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Buehdruckorei  von  Gustav  Schade  (Otto  Francke)  Berlin  N. 


Vorwort. 


Der  Yorliegende  zweite  Band  der  MetaUhüttenkunde  nmfasst 
die  Metallurgie  des  Zinks,  CadminmB,  Quecksilbers,  Wismuths,  Zinns, 
Antimons,  Arsens,  Nickels,  Kobalts,  Platins  und  Almnininms. 

Das  Bnch  ist  nach  den  nämlichen  Orondsätzen  verfasst  worden 
wie  der  erste  Band  der  MetaUhüttenkunde. 

Dem  Bestreben  des  Verfassers,  die  metallui^chen  Verfahren 
in  ihrer  technischen  Ausführung  bis  in  das  Einzelne  darzulegen  und 
mit  Zahlen-Angaben  zu  belegen,  sind  in  manchen  Fällen  durch  die 
gewiss  nicht  unberechtigte  Geheimhaltung  der  betreffenden  Prozesse 
sowie  in  Folge  fehlender  oder  ungenauer  Angaben  in  der  metallur- 
gischen Litteratur  nicht  zu  überwindende  Hindemisse  erwachsen. 
Die  hierdurch  entstandenen  Lücken  wolle  der  geneigte  Leser  freund- 
lichst entschuldigen. 

Den  Werksverwaltungen,  welche  den  Verfasser  bei  Herausgabe 
des  Buches  unterstützt  haben,  ganz  besonders  der  k.  k.  Verwaltung 
der  Quecksilberwerke  zu  Idria  und  den  Verwaltungen  der  deutschen 
Zinkhütten,  erlaubt  er  sich  an  dieser  Stelle  seinen  wärmsten  Dank 
auszudrücken. 

Die  ebenso  wohlwollende  wie  nachsichtige  Aufnahme,  welche 
dem  ersten  Bande  der  Metallhüttenkunde  nicht  nur  in  Deutschland, 
sondern  auch  im  Auslande  zu  Theil  geworden  ist  —  eine  Ausgabe 
desselben  in  französischer  Sprache  ist  bereits  im  vorigen  Jahre  er- 
schienen (bei  Baudry  &  Cie.  in  Paris),  eine  Ausgabe  in  englischer 
Sprache  erscheint  in  diesem  Jahre  (bei  Macmillan  &  Co.  in  London)  — 
lässt  den  Verfasser  den  Wunsch  auszudrücken  wagen,  dass  auch  der 
▼erliegende  zweite  Band  mit  Nachsicht  aufgenommen  werden  und 
dass  derselbe  dem  Studirenden  sowohl  wje  dem  praktischen  Hütten- 
manne  von  einigem  Nutzen  sein  möge. 

Clausthal,  im  Mai  1896. 

Der  Verfasser. 
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Zink. 


Physikalische  Eifirenschaften. 

Das  Zink  besitst  eine  weisse  in  das  Blaograae  spielende  Farbe  und 
auf  der  Spaltungsfläche  des  frischen  Bruches  einen  lebhaften  Glanz.  Es- 
krystallisirt  im  regulären  Sjstem.  Die  Beschaffenheit  des  Bruches  hängt 
Ton  der  Temperatur  ab,  bei  welcher  das  Metall  ausgegossen  wurde,  ohne 
Rücksicht  auf  rasches  oder  langsames  Erkalten  desselben.  Er  ist  gross- 
blättrig, wenn  das  flfissige  Metall  vor  dem  Ausgiessen  bis  zur  Rothglut  er- 
hitzt war,  dagegen  feinkörnig,  wenn  das  ausgegossene  geschmolzene  Metall 
eine  seinen  Schmelzpunkt  nicht  fibersteigende  Temperatur  hatte. 

Das  spec.  Gewicht  des  ungewalzten  Zinks  ist  nach  Brisson  6,861, 
nach  Karsten  6,9154,  nach  Matthiessen  7,149.  Das  spec.  Gewicht  des  bei 
seiner  Schmelztemperatur  ausgegossenen  und  langsam  abgekühlten  Zinks 
fand  Bolley  zu  7,145,  Rammeisberg  zu  7,128,  des  bei  Rothglut  ausge- 
gossenen und  langsam  abgekfihlten  Zinks,  Bolley  zu  7,120,  Rammeisberg 
zu  7,101.  Das  spec.  Gewicht  des  bei  seiner  Schmelztemperatur  ausge- 
gossenen und  rasch  abgekühlten  Zinks  fand  Bolley  zu  7,158,  Rammeisberg 
zu  7,147  des  bei  Rothglut  ausgegossenen  und  rasch  abgekühlten  Zinks, 
Bolley  zu  7,109,  Rammeisberg  zu  7,037  >). 

Durch  Walzen  wird  das  spec.  Gewicht  des  Zinks  auf  7,2  bis  7,3 
erhöht. 

Bei  ge wohnlicher  Temperatur  ist  das  Zink  spröde,  so  dass  sich 
Blöcke  und  Platten  desselben  leicht  zerbrechen  lassen.  Zwischen  100  und 
löO<^  dagegen  wird  es  so  dehnbar,  dass  es  sich  zu  dünnen  Blechen  walzen 
und  zu  Draht  ausziehen  läset.  Bei  200®  ist  es  wieder  derartig  spröde, 
dass  es  sich  pulyem  lässt. 

Hinsichtlich  der  absoluten  Festigkeit  des  Zinks  fand  Berthier,  dass 
ein  Draht  Ton  0,002  m  Durchmesser  bei  einer  Belastung  von  12  kg  zer- 
riss.  Nach  Earmarsch  ist  die  absolute  Festigkeit  von  gegossenem  Zink 
197,5  kg  per  qcm,  von  Blech  und  Draht  1315  bis  1560  kg  per  qcm. 

Die  specifische  Wärme  des  Zinks  beträgt  nach  Regnault  0,09555  für 
die  Temperatur  von  0  bis  100®  0. 


>)  Stölzel,  Metallorgie,  S.  752.    Braonschweig  1874. 
Selinabel,  MeuaUiflttoiikiuide.    II.  1 


2  Zink. 

Das  Zink  dehnt  sich  voo  0  bis  100^  um  ^j^^  seiner  Länge  aus. 
(Nach  Calvert  und  Johnson  ist  der  Coefficient  für  die  lineare  Ausdehnung 
des  gehämmerten  Zinks  =  0,002  193). 

Die  Wärmeleitungsfähigkeit  des  Zinks  ist,  wenn  die  des  Silbers  zu 
1000  angenommen  wird,  nach  Wiedemann  und  Franz  281,  nach  Calyert 
und  Johnson  bei  gegossenem  Zink  608  bis  628,  bei  gewalztem  Zink  641. 

Die  Leitungsfähigkeit  des  Zinks  für  den  elektrischen  Strom  ist, 
wenn  man  die  Leitungsfähigkeit  des  Silbers  zu  100  annimmt,  nach  Bec- 
querell  24,06,  nach  Matthiessen  27,39,  nach  Weiller  *)  29,90. 

Das  Zink  schmilzt  nach  Daniell  bei  412^,  nach  Person  bei  434^.  In 
heller  Rotbglut  verdampft  es.  Sein  Siedepunkt  liegt  nach  Becquerell  bei 
8910  C,  nach  Deville  und  Troost  bei  1040<>  C,  nach  Yiolle  bei  929,6*. 
Das  Silber  (Schmelzpunkt  bei  954®)  schmilzt  in  Zinkdämpfen  nicht.  Die 
Zinkdämpfe  lassen  sich  durch  Abkühlung  zu  flüssigem  Zink  condensiren.  Je 
mehr  die  Zinkdämpfe  durch  andere  Gase  verdünnt  sind,  um  so  schwieriger 
ist  die  Condensation  derselben.  Sinkt  die  Temperatur  der  Dämpfe  unter 
den  Schmelzpunkt  des  Zinks,  so  erstarren  sie  zu  Staub  und  bilden  den  so- 
genannten „Zinkstaub^.  Nach  Lynen  (Zink-DestiUirofen  mit  gemeinsamer 
Condensationskammer.  London  1893)  erfolgt  die  Condensation  der  bei  der 
Zinkgewinnung  aus  Erzen  erhaltenen  Zinkdämpfe  zwischen  415  und  550°. 
Nach  Hempel  (Berg-  und  Hüttenm.  Ztg.  1893,  No.  41  und  42)  liessen  sieb 
durch  Reduction  von  Zinkweiss  im  Schachtofen  hergestellte  Zinkdämpfe 
erst  bei  einer  unter  470 ^  liegenden  Temperatur  aus  den  sie  begleitenden 
Gasen  ausscheiden. 

An  der  Luft  bis  zum  Siedepunkt  erhitzt,  verbrennt  das  Zink  mit 
heller  grünlich-  und  bläulich-weisser  Flamme  zu  Zinkoxyd. 

Das  Zink  des  Handels  ist  gewohnlich  durch  Blei,  Cadmium  und 
Eisen,  in  manchen  Fällen  auch  durch  geringe  Mengen  von  Zinn,  Kupfer, 
Arsen,  Schwefel,  Kohlenstoff  und  Chlor  verunreinigt. 

Der  Einfluss  der  in  dem  Zink  enthaltenen  fremden  Metalle  auf  die 
Eigenschaften  desselben  ist  von  Karsten^),  sowie  von  Eliot  und  Storer') 
untersucht  worden. 

Blei  ist  in  den  meisten  Zinksorten  des  Handels  enthalten.  Karsten 
fand  den  Bleigehalt  des  schlesischen  Zinks  zu  0,24  bis  2,36%-  ^^^^^ 
und  Storer  fanden  im  Zink  von  New-Yersey  nur  0,079  7o  ^^®^9  ^°  ^^^ 
Kieselzinkerz  hergestelltem  Blei  aus  Pennsylvanien  überhaupt  kein  Blei. 

Die  Aufnahmefähigkeit  des  Zinks  für  das  Blei  hängt  von  der  Tempe- 
ratur ab.     Sie  ist  um  so  grösser,  je  hoher  die  Temperatur  ist.    Nach  den 

»)  Joum.  of  Frankl.  IdsI.  1892  April,  S.  263, 

>)  Karsten's  Archiv  1842.  Bd.  XVL  S.  597. 

')  On  the  impurities  of  commercial  zinc  with  reference  to  the  residue  in- 
solable  in  Dilate  Acid,  to  Sulphur  aod  to  Arsenic.  Memoirs  Amerio.  Acad.  Art 
and  Sciences.  New.  Series  Vol.  VIIL  186a 
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neuesten  über  diesen  Gegenstand  ausgeführten  Versuchen  von  Roessler 
und  Edelmann  nimmt  das  Zink  bei  seiner  Schmelztemperatur  1,7%  Blei, 
bei  650^  dagegen  5,6  7o  Blei  auf.  Ist  mehr  Blei  Yorhanden  als  der  Auf- 
nahmefähigkeit des  Zinks  für  dasselbe  bei  der  betrefifenden  Temperatur 
entspricht,  so  scheidet  sich  der  üeberschuss  im  flüssigen  Zustande  aus. 

Ein  grosserer  Bleigehalt  macht  das  Zink  mürbe.  Bei  iVsVo  ^'^^ 
Hess  sich  Zink  noch  auswalzen,  ohne  rissig  zu  werden,  dagegen  wurde  es 
mürbe  und  weicher.  Bei  3%  Bleigehalt  horte  die  Walzbarkeit  noch  nicht 
auf,  doch  traten  die  gedachten  Eigenschaften  in  höherem  Maasse  hervor. 

Man  sucht  sich  vor  dem  Walzen  des  Zinks  des  Bleigehaltes  desselben 
durch  ümschmelzen  und  Absetzenlassen  des  Bleis  nach  Möglichkeit  zu 
entledigen. 

Cadmium  findet  sich,  da  die  meisten  Zinkerze  dieses  Metall  ent- 
halten, in  den  meisten  Zinksorten.  Da  das  Gadmium  indessen  erheblich 
fluchtiger  ist  als  das  Zink,  so  ist  es  nur  in  sehr  geringen  Mengen  im 
Handelszink  enthalten. 

Nach  Versuchen  von  Mentzel  aus  dem  Jahre  1829  auf  der  Lydognia- 
Hütte  in  Oberschlesien  soll  das  Gadmium,  sobald  gewisse  Mengen  davon 
im  Zink  vorhanden  sind,  die  Weichheit  des  letzteren  beeinträchtigen. 

In  den  geringen  Mengen,  in  welchen  das  Gadmium  im  Handelszink 
enthalten  ist,  übt  es  keinen  nachtheiligen  Einfluss  auf  die  Eigenschaften 
desselben  aus. 

Eisen  kann  bis  zu  mehreren  Procenten  im  Zink  enthalten  sein,  geht 
aber  selten  über  0,2%  binaus.  Karsten  fand  als  höchsten  Eisengehalt 
0,24  7o,  Percy  1,4  7oO'  ^üot  und  Storer  fanden  im  Zink  von  New-Yersey 
0,21 7o  Eisen,  in  Berliner  Zinkblechen  0,05  bis  0,07%  Eisen.  Oudemans 
fand  in  einer  strengflüssigen  Masse  von  weissem,  glänzenden  zackigen 
Bruch,  welche  sich  bei  wochenlangem  Schmelzen  von  Zink  in  eisernen 
Kesseln  angesammelt  hatte,  4,6%  Eisen. 

In  geringen  Mengen  (nach  Karsten  bis  0,2%)  beeinträchtigt  das 
Eisen  die  Eigenschafben  des  Zinks  nicht.  In  grösseren  Mengen  dagegen 
macht  es  das  Zink  härter  und  zum  Walzen  unbrauchbar. 

Zinn  ist  von  Eliot  und  Storer  nur  in  amerikanischem  (New-Yersej) 
und  englischem  (Vivian)  Zink  nachgewiesen  worden.  Nach  Karsten  ge- 
nügt ein  Zusatz  von  1  %  Zinn,  um  das  Zink  in  den  Temperaturen,  in 
welchen  es  geschmeidig  ist,  spröde  zu  machen. 

Kupfer  ist  von  Eliot  und  Storer  nur  in  dem  Zink  von  New-Yersey 
nachgewiesen  worden.  Karsten  fand,  dass  Vs%  Kupfer  das  Zink  härter 
und  spröde  macht.  Beim  Walzen  erhält  Zink  von  einem  derartigen 
Kupfergehalte  Kantenrisse  und  kann  nicht  gefalzt  werden,  ohne  zu  brechen. 

Arsen  kommt  in  geringen  Mengen  in  manchen  Zinksorten  vor.  Ein 
Einfluss   derselben    auf   die  Eigenschaften    des  Zinks    ist   nicht   bemerkt 


0  Perc7-Knapp,  S.  560. 


4  Zink. 

worden.  Ueber  die  EinwirkuDg  grosserer  Meogen  von  Arsen  auf  die 
Eigenschaften  des  Zinks  liegen  keinerlei  Nachrichten  Yor. 

Schwefel  konnte  von  Karsten  in  keiner  der  zahlreichen  von  ihm 
untersuchten  Zinkproben  nachgewiesen  werden.  Dagegen  fanden  Eliot 
und  Storer  in  einer  ganzen  Reihe  von  Zinksorten  kleine  Mengen  tod 
Schwefel,  ebenso  auch  Alfred  Taylor,  üeber  den  Einflnss  des  Schwefels 
auf  die  Eigenschaften  des  Zinks  liegen  Untersuchungen  nicht  Tor.  In  den 
im  Zink  gefundenen  geringen  Mengen  scheint  der  Schwefel  keinerlei  nacfa- 
theiligen  Einfluss  auszuüben. 

Kohlenstoff  wurde  in  sehr  geringer  Menge  Yon  Jacquelain  (0,003 7o) 
in  einer  Zinksorte  gefunden.  RodwelP)  fand  in  den  schwarzen  Flocken, 
welche  beim  Auflösen  von  Handelszink  in  Schwefelsäure  als  Rückstand 
verbleiben,  Bleisulfat,  Kohlenstoff  und  eine  Spur  Eisen. 

Ob  dieser  Kohlenstoff  von  dem  Zink  aufgelost  oder  demselben 
mechanisch  beigemengt  war,  ISsst  sich  nicht  beurtheilen.  Jeden&Ils 
scheint  ein  geringer  Kohlenstoffgehalt  ohne  jegliche  Einwirkung  auf  die 
Eigenschaften  des  Zinks  zu  sein.  Untersuchungen  über  den  Einfluss 
grösserer  Mengen  von  Kohlenstoff  auf  die  Eigenschaften  des  Zinks  liegen 
nicht  vor. 

Chlor  ist  von  G.  Künzel  in  einem  belgischen  Zink,  welches  aus 
Gekrätzen  von  verzinktem  Eisen  hergestellt  war,  in  Mengen  von  0,2  bis 
0,3  %  nachgewiesen  worden.  Dieses  Zink,  welches  Eisen  und  Blei  nur  in 
Spuren  enthielt,  Hess  sich  nicht  walzen. 

Chemische  Eigenschaften. 

In  trockener  Luft  ändert  sich  das  Zink  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht.  In  feuchter  Luft  dagegen  überzieht  es  sich  bei  Anwesenheit  von 
Kohlensäure  mit  einer  dünnen  Schicht  von  wasserhaltigem  basischem  Zink- 
Carbonat.  Diese  Schicht  ist  so  dicht,  dass  sie  das  unter  derselben  befind- 
liche Metall  vor  weiteren  Angriffen  der  Atmosphärilien  schützt. 

Durch  luftfreies  Wasser  wird  das  compacte  Zink  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nicht  angegriffen,  wohl  aber  wird  es  durch  Wasser  bei  An- 
wesenheit von  Luft  und  Kohlensäure  in  das  gedachte  wasserhaltige  basische 
Carbonat  verwandelt. 

Wird  das  Zink  an  der  Luft  erhitzt,  so  entzündet  es  sich  bei  einer 
der  Rothglut  nahe  liegenden  Temperatur  (nach  Daniell  bei  505®  C.)  und 
verbrennt  mit  leuchtender  grünlich-  und  bläulich- weisser  Flamme  zu  Zink- 
oxyd, welches  theils  als  Kruste  auf  der  Oberfläche  des  verbrennenden 
Metalles  schwimmt,  theils  in  der  Gestalt  schneeweisser  Flocken  (lans 
philosophica)  erscheint. 

Das  auf  Rothglut  erhitzte  Zink  zersetzt  das  Wasser,  indem  es  sich 
unter   Entbindung   von   Wasserstoff   aus   dem  letzteren  in   Zinkoxyd  ver- 

1)  Chem.  News,  Jan.  1861,  No.  57. 
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wandelt  Das  fein  yertheilte  Zink  wirkt  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
rator  in  sehr  schwachem  Maasse  zersetzend  auf  das  Wasser  ein«  Durch 
die  Anwesenheit  Yon  Säuren  und  Alkalien  wird  die  Zersetzung  begünstigt. 

Das  Zink  lost  sich  in  den  meisten  S&uren.  In  verdünnter  Schwefel- 
saare xmd  Salzsäure  lost  es  sich  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff  auf. 
Je  nach  seinem  Molecularzustande  und  dem  Grade  seiner  Reinheit  erfolgt 
die  Losung  in  Säuren  schneller  oder  langsamer.  Nach  Bolley  wird  bei 
niedriger  Temperatur  geschmolzenes  Zink  langsamer  aufgelöst  als  bei  Roth- 
glut geschmolzenes  Zink.  Chemisch  reines  Zink  löst  sich  langsamer  auf 
als  das  durch  kleine  Mengen  fremder  Metalle  (Fe,  Cu,  Pb)  verunreinigte 
Ziok.  Nach  PHote  (compt  rend.  1885.  101.  S.  1153)  wird  reines  Zink 
Ton  verdünnter  Schwefelsäure  nicht  angegriffen. 

Der  Grund  der  Schwerlöslichkeit  des  chemisch  reinen  Zinks  in 
Säuren  ist  nach  Werren^)  der,  dass  das  Metall  im  Augenblicke  des  Ein- 
tauchens in  die  Säure  von  einer  Wasserstoff-Hülle  umgeben  wird.  Durch 
Kochen  wird  diese  Hülle  zerrissen  und  das  Zink  löst  sich.  In  kalter 
Salpetersäure  löst  sich  das  Zink  leicht,  weil  dieselbe  den  ausgeschiedenen 
Wasserstoff  oxydirt.  Die  Aufiöslichkeit  des  Zinks  in  Schwefelsäure  wird 
durch  Zusatz  yon  Gbromsäure  und  Wasserstoffsuperoxyd  befördert.  Das 
unreine  Zink  löst  sich  desshalb  leicht  in  Säuren,  weil  der  Wasserstoff  sich 
nicht  am  Zink,  sondern  an  den  elektronegativeren  fremden  Metallen  aus- 
scheidet. 

Durch  Kohlensäure  wird  das  Zink  bei  Rothglut  unter  Bildung  von 
Kohlenoxyd  in  Zinkoxyd  verwandelt. 

Wässrige  Alkalien  greifen  das  Zink  unter  Entwicklung  von  Wasser* 
Stoff  an,  aber  viel  langsamer  als  Säuren.  Die  Einwirkung  derselben  ist 
energischer,  wenn  das  Zink  mit  Eisen  oder  Platin  zu  einer  galvanischen 
Kette  verbunden  ist.  So  wird  das  Zink  von  Kalilauge  leicht  gelöst,  wenn 
als  Lösegefass  ein  Eisenkessel  angewendet  wird. 

Das  Zink  schlägt  alle  dehnbaren  schweren  Metalle  ausser  Eisen  und 
Nickel  aus  den  Lösungen  derselben  metallisch  nieder.  Dagegen  wird  es 
selbst  durch  kein  anderes  bei  gewöhnlicher  Temperatur  beständiges  Metall 
aus  seinen  Lösungen  metallisch  ausgeschieden. 

Schwefel  verbindet  sich  in  der  Rothglut  mit  dem  Zink  zu  Schwefel- 
zink. Die  Verbindung  erfolgt  indess  unvollständig,  da  das  Zink,  wenn  es 
auch  fein  gepulvert  und  innig  mit  Schwefelpulver  gemengt  ist,  von  dem 
an  der  Oberfläche  desselben  gebildeten  unschmelzbaren  Schwefelzink  ein- 
gehüllt wird.  Durch  rasches  Erhitzen  mit  Zinnober  sowie  durch  Schmelzen 
mit  Schwefelkaliunx  lässt  sich  das  Zink  vollständig  in  Schwefelzink  ver- 
wandeln. 

Durch  Zusammenschmelzen  mit  Bleioxyd  wird  das  Zink  in  Zinkoxyd 
Terwandeh,  während  das  Bleioxyd  zu  Blei  reducirt  wird. 


^)  Her.  d.  ohem.  Ges.  1891.  24.  1785. 
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Durch  ZusammenschmelzeD  mit  CarboDaten  der  Alkalimetidle  wird 
das  Zink  unter  Bildung  Yon  Kohlenoxyd  in  Zinkoxyd  verwandelt  Be- 
handelt man  das  Zink  in  der  nämlichen  Weise  mit  Sulfaten  der  Alkali- 
metalle, so  erhalt  man  unter  Entweichen  von  Schwefliger  Saure  neben  dem 
Zinkoxyd  Zinksulfat. 

Mit  dem  Phosphor  lässt  sich  das  Zink  in  schwacher  Rothglut  in  yer- 
schiedenen  Verhältnissen  zu  Phosphorzink  vereinigen. 

Mit  dem  Arsen  vereinigt  sieh  das  Zink  in  massiger  Hitze  in  den 
verschiedensten  Verhältnissen  zu  Legirungen.  Das  Zink  wird  um  so 
strengflüssiger y  je  grossere  Mengen  von  Arsen  es  enthält  Legirungen, 
vrelche  grössere  Mengen  von  Arsen  enthalten,  lassen  sich  überhaupt  nicht 
mehr  schmelzen. 

Das  Zink  bildet  mit  einer  grossen  Reihe  von  Metallen  Legirungen. 


Die  f&r  die  Gewinnung 

des  Zinks  wichtigen  ehemlftehen  Beactlonen  der 

Terblndnngen  dieses  Metailes. 

Zinkoxyd  (Zn  0). 

Mit  dem  Sauerstoff  bildet  das  Zink  nur  eine  Verbindung,  das  Zink- 
oxyd.  Dasselbe  findet  sich  in  der  Natur  als  Rothzinkerz.  Auf  künstlichem 
Wege  erhält  man  es  durch  Verbrennen  von  Zink,  durch  Erhitzen  von  fein 
vertheiltem  Zink  mit  Salpeter,  Ealiumchlorat,  Arseniksäure,  durch  Glühen 
von  Zinkcarbonat,  von  Zinkhydroxyd,  von  schwefligsaurem,  schwefel- 
saurem und  salpetersaurem  Zink  sowie  durch  die  oxydirende  Rostung  von 
Schwefelzink. 

Dasselbe  stellt  ein  weisses  oder  schwach  gelbliches  Pulver  dar.  Beim 
Erhitzen  wird  es  citronengelb,  erhält  aber  beim  Erkalten  die  weisse  Farbe 
wieder. 

Das  Ziokoxyd  ist  für  sich  unschmelzbar  und  in  nicht  zu  hohen 
Temperaturen  ziemlich  feuerbeständig.  In  starker  Glühhitze  ist  es  flüchtig. 
Nach  Versuchen  von  Stahlschmidt  (Berg-  u.  Httm.  Ztg.  1875,  S.  69)  ist 
reines  Zinkoxyd  schon  beim  Schmelzpunkte  des  Silbers  in  merklichem 
Maasse  flüchtig.  Bei  Kupferschmelzhitze  ist  die  Flüchtigkeit  schon  er- 
heblich grosser  (15%).  In  der  Weissglut  verflüchtigt  sich  das  Zinkoxyd 
rasch. 

Das  Zinkoxyd  ist  unlöslich  in  reinem  Wasser.  Säuren  losen  es 
leicht  auf,  ebenso  Lösungen  von  Aetzkali,  Aetznatron,  Ammoniak  und 
kohlensaurem  Ammoniak.  Mit  Schwefliger  Säure  verbindet  es  sich  zu 
Zinksulfit. 

Obwohl  das  Zinkoxyd  eine  starke  Salzbase  ist,  so  verbindet  es  sich 
doch  auch  mit  anderen  Basen  (mit  alkalischen  Erden  und  mit  Thonerde). 
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Mit  Wasser  verbindet  sich  das  Zinkoxyd  zu  Zinkhydroxyd,  welches 
durch  Erhitzen  wieder  in  Zinkoxyd  verwandelt  wird. 

Durch  Kohle  und  Eohlenoxyd  wird  das  Zinkoxyd  in  starker  Rothglut 
zu  Zink  reducirt.  Die  Reduction  beginnt  nach  Versuchen  von  Hempel') 
schon  unter  dem  Siedepunkt  des  Zinks  und  ist  bei  einer  über 
dem  Siedepunkte  des  Zinks  liegenden  Temperatur  (helle  Roth- 
glnt  bis  Weissglut)  beendigt.  Bei  der  Reduction  des  Zinkoxyds  durch 
Kohle  wird  Kohlenoxyd  gas  gebildet,  während  bei  der  Reduction  des- 
selben durch  Kohlenoxydgas,  Kohlensäure  entsteht.  Das  Kohlenoxyd 
ist  bei  allen  Temperaturen  ohne  jegliche  Einwirkung  auf  das  Zink,  da- 
gegen verwandelt  die  Kohlensäure  das  Zink  in  der  Rothglut  in  Kohlen- 
oxyd. Die  Menge  des  in  einem  gegebenen  Falle  beim  Vorhandensein  eines 
Gemenges  von  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  durch  die  letztere  oxydirten 
Zinks  dürfte  einerseits  von  dem  Mengenverhältniss  zwischen  Kohlensäure 
und  Kohlenoxydgas ,  andrerseits  von  der  Temperatur  abhängen.  (Siehe 
Reduction  des  Zinkoxyds  durch  Wasserstoff.) 

Wird  Zinkoxyd  mit  einer  hinreichenden  Menge  von  Kohle  bis 
zur  Reductionstemperatur  erhitzt,  so  wird  zuerst  durch  die  Kohle  Zink 
ausgeschieden.  Das  hierbei  gebildete  Kohlenoxydgas  wirkt  aber  auch 
seinerseits  reducirend  auf  das  Zinkoxyd  ein,  indem  es  sich  in  Kohltfn^ 
säure  verwandelt.  Die  letztere  findet  nicht  Gelegenheit  oxydirend  auf  das 
Zink  einzuwirken,  weil  sie  durch  die  glühende  Kohle  sofort  wieder  zu 
Kohlenoxyd  reducirt  wird.  So  lange  daher  eine  hinreichende  Menge 
glühender  Kohle  vorhanden  ist,  werden  nur  Zink  und  Kohlenoxyd  gebil- 
det Etwa  in  geringer  Menge  durch  Oxydation  von  Zink  entstandenes 
Zinkoxyd  wird  durch  Kohle  und  Kohlenoxyd  wieder  zu  Zink  reducirt 
Diese  Vorgänge  dürften  auch  bei  der  Herstellung  des  Zinks  aus  Zinkoxyd 
im  Grossen  stattfinden.  Da  hierbei  auch  das  Kohleooxyd  in  der  darge- 
legten Weise  reducirend  wirkt,  so  ist  eine  sehr  innige  Mischung  des  Zink- 
oxyds mit  Kohle  und  eine  Zerkleinerung  dieser  Körper  zum  feinsten  Pulver 
Bicht  erforderlich. 

Das  durch  Totröstung  von  Zinkblende  (Zn  S)  hergestellte  Zinkoxyd 
ist  schwerer  reducirbar  als  das  durch  Brennen  von  Galmei  (Zink-Carbonat) 
erhaltene  Zinkoxyd. 

Durch  Wasserstoff  wird  das  Zinkoxyd  in  der  Rothglut  zu  Zink 
reducirt  Durch  den  hierbei  entstandenen  Wasserdampf  wird  das  Zink  in 
grösserem  oder  geringerem  Maasse  wieder  oxydirt  Nach  Versuchen  von 
Deville')  und  von  Dick')  erhält  man  hauptsächlich  Zink,  wenn  man 
grössere  Mengen  von  Wasserstoff  in  raschem  Strome  über  das  glühende 
Zinkoxyd  leitet,    dagegen  wird   fast    das  gesammte  Zink  wieder  oxydirt 


0  Berg-  a.  Hfittenm.  Zeitung  1893.  No.  41  a.  42. 

>)  Annales  de  Ghimie  et  de  Physiqae  [8]  T.  XLIII.  p.  479. 

*)  Peroy-Knapp,  S.  491. 
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wenn  Wasserstoff  in  einem  langsamen  Strome  über  das  Zinkoxyd  gefuhrt 
wird.  Die  oxydirende  Einwirkung  des  Wasserdampfes  auf  das  Zink  dürfte 
sowohl  von  dem  Mengenyerhältniss  des  Wasserdampfes  sum  Wasserstoff 
als  auch  Yon  der  Temperatur  abhängen.  Devüle  ist  der  Ansiebt,  dass  die 
Temperatur  hierbei  die  Hauptrolle  spielt,  indem  bei  starkem  Wasserstoff- 
strome eine  Temperatur-Erniedrigung  stattfinden  soU^  welche  bei  schwachem 
Strome  nicht  eintritt.  Bei  dieser  niedrigeren  Temperatur  kann  der  Wasser- 
dampf nicht  oxydirend  auf  das  Zink  einwirken,  wie  es  bei  höherer  Tempe- 
ratur der  Fall  ist.  In  wie  weit  diese  Ansicht  zutrifft,  ist  durch  weitire 
.Versuche  zu  entscheiden. 

Schwefel  wirkt  auf  Zinkoxyd  in  der  Hitze  derartig  ein,  dass 
Schwefelzink  und  Schweflige  Säure  entstehen. 

Eisen ^)  reducirt  in  hoher  Temperatur  das  Zinkoxyd  zu  Zink. 

Mit  Kieselsäure  lässt  sich  das  Zinkoxyd  in  der  Weissglut  zu  Ziok- 
Silicaten  vereinigen. 

Nach  Versuchen  von  Percy')  konnte  das  Bisilicat  auch  in  strengster 
Weissglut  nicht  zum  Schmelzen  gebracht  werden,  während  das  Singulo- 
silicat  und  die  unter  demselben  liegenden  Silicirungsstufen  bei  dieser 
Temperatur  zu  mehr  oder  weniger  durchscheinenden  Schlacken  von  weiss- 
g«lber  und  grünlich -gelber  Farbe  zusammenschmolzen.  Das  natürliche 
Zinksilicat  schmolz  bei  der  nämlichen  Temperatur  zu  einer  undurchsich- 
tigen, steinartigen  Masse  mit  graugrüner  Farbe  zusammen.  An  den  Aussen- 
wänden  der  Zink-Destillir- Muffeln,  welche  letzteren  von  Zinkdämpfen  durch- 
drungen werden,  entstehen  nach  Stelzner  und  Schulze  (Jahrbuch  für  das 
Berg-  und  Hüttenwesen  im  Königreich  Sachsen  1881,  Berg-  und  Hüttenm. 
Ztg.  1886.  S.  150)  häufig  Incrustationen  von  Zinksilicaten.  In  einem 
FaUe  enthielt  ein  solches  Silicat  56,11%  ZnO,  0,81 7o  Fe,  Oj  und  42,77 7o 
Si  O3.  In  den  blauen  Theilen  der  Muffelwände  fanden  sie  neben  Zink-Thon- 
erde-Spinell  und  Tridymit  auch  einen  aus  Zinksilicat  bestehenden  Glasfluss. 

Mit  T  hon  er  de  verbindet  sich  das  Zinkoxyd  in  hoher  Temperatur 
zu  Alumioaten.  Beim  Erhitzen  einer  innigen  Mischung  von  Zinkoxyd  uud 
wasserfreier  Thonerde  im  Aequivalent -Verhältnisse  von  1  zu  6  erhielt 
Percy')  eine  gesinterte  graue  steinige  Masse,  welche  Fliotglas  ritzte.  In 
den  blau  gefärbten  Wänden  der  Zink-Destillirgefasse  fanden  Wohlfahrt, 
Stelzner  und  Schulze  (1.  c.)  blauen  Zink-Thonerde-Spinell,  in  welchem  ein 
kleiner  Theil  Zinkoxyd  durch  Eisenoxydul  vertreten  war,  von  der  Formel 
ZnO,  AljOg  mit  42,607o  ZnO,  1,12%  FeO  und  ö5,6l7o  AljOg. 

Mit  dem  achtfachen  Gewichte  Bleioxyd  erhitzt,  schmilzt  das  Zink- 
oxyd zu  einer  dünoflüssigen  blassgeiben  Masse  zusammen^).    Beim  Erhitzen 

1)  Percy-Knapp,  S.  491. 
»)  Percy-Knapp,  S.  492. 
»)  1.  c.  S.  494. 
*)  Berthier,  T.  I.  p.  515. 
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mit  dem  6-  bis  7&chen  Gewichte  Bleioxjd  ist  die  geschmolxene  Masse 
dickflüssig.  Bei  weiterer  Verminderung  des  Bleioxyds  wird  die  Masse 
strengflüBsig  und  schliessslich  unschmelzbar. 

Das  Verhalten  des  Schwefelzinks  zum  Zinkoxyd  ist  beim  Schwefel- 
zink dargelegt. 

Das  Zinkoxjd  schmilzt  mit  fixen  Carbonaten  der  Alkalimetalle 
ZQ  flüssigen,  farblosen  und  durchsichtigen  Massen  zusammen,'  wenn  sein 
Gewicht  nicht  über  V»  der  ganzen  Masse  hinausgeht*). 

Durch  eine  Lösung  von  Eisenchlorid  wird  das  Zinkoxyd  als  Chlor- 
zink in  Losung  gebracht,  wahrend  sich  eine  äquivalente  Menge  von  £isen 
als  Hydroxyd  ausscheidet. 

Schwefelzink  (ZnS). 

Schwefelzink  findet  sich  in  der  Natur  als  Zinkblende.  Künstlich 
lässt  sich  diese  Verbindung  sowohl  aaf  trockenem  als  auch  auf  nassem 
Wege  herstellen.  Auf  trockenem  Wege  erhält  man  sie  durch  Erhitzen  Yon 
Zinkoxyd  mit  Schwefel,  durch  Erhitzen  von  Zinkoxyd  in  einem  Strome 
Ton  Schwefelwasserstoff,  durch  Erhitzen  von  Zinkspähnen  mit  Zinnober, 
durch  Erhitzen  von  Zinkfeilspähnen  oder  von  Zinkgranalien  mit  Poly- 
sulfiden  der  Alkalimetalle,  durch  Erhitzen  von  Zinksulfat  und  Kohle  bei 
Weissglut  Durch  Erhitzen  Yon  Schwefel  und  Zink  gelingt  die  Bildung 
Ton  Schwefelzink,  wie  bereits  dargelegt  ist,  nur  unyollkommen ,  dagegen 
hat  man  durch  wiederholtes  Zusammenpressen  Yon  Zink  und  Schwefel 
Schwefelcink  hergestellt. 

Auf  nassem  Wege  erhält  man  Schwefelzink  als  amorphes,  weisses 
Polver  durch  Niederschlagen  desselben  aus  Zinklösungen  mit  Schwefel- 
wasserstoff bzw.  Schwefel-Ammonium. 

Das  Schwefelzink  ist  unschmelzbar.  Nach  Versuchen  von  Percy*) 
scheint  es  in  hohen  Temperaturen  in  merkbarer  Weise  flüchtig  zu  sein» 

Mit  anderen  Schwefel  metallen  lässt  es  sich  in  einem  gewissen  Maasse 
zu  Steinen  zusammenschmelzen.  Es  macht  die  Steine  strengflüssig.  Auch 
mit  Schlacken  schmilzt  es  in  einem  gewissen  Maasse  zusammen  und  macht 
dieselben,  wenn  nicht  grosse  Mengen  von  Eisenoxydul  in  denselben  entr 
halten  sind,  strengflüssig. 

Wird  gepulv^les  Schwefelzink  bei  Luftzutritt  bis  zur  Rothgut  er- 
hitzt, so  entsteht  unter  Entwicklung  von  Schwefliger  Säure  Zinkoxyd  und 
Zinksulfat.  Das  letztere  zersetzt  sich  bei  Erhöhung  der  Temperatur  zur 
Kirschrothglut  in  Schwefelsäure,  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  und  basi- 
sches Zinksulüit.  Wird  die  Temperatur  zu  heller,  der  Weissglut  sich 
nähernden  Rothglut  gesteigert,  so  zerfällt  auch  das  basische  Zinksulfat  in 
Zinkoxyd,  Schwefelsäure-Anhydrid,  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff. 

0  Berthier,  II  p.  567. 
»)  Percy-Knapp,  S.  495. 
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Beim  Erhitzen  Yon  Schwefeizink  in  Wasserdampf  entstehen  Ziok- 
oxyd  und  Schwefelwasserstoff.  Die  Zersetzung  des  Schwefelzinks  ist  je- 
doch eine  anvoUkommene  und  erfordert  eine  Erhöhung  der  Temperatur 
bis  zur  Weissglut. 

Beim  Glühen  des  Schwefelzinks  mit  Kohle  oder  in  mit  Kohle  ge- 
futterten Tiegeln  soll  dasselbe  nach  Percj')  yollstSndig  verschwinden  and 
nur,  falls  es  eisenhaltig  war,  einen  Rückstand  von  zinkfreiem  Schwefeleisen 
hinterlassen.  Es  ist  nicht  gesagt,  ob  sich  das  Schwefelzink  als  solches 
verflüchtigt  oder  ob  es  durch  die  Kohle  (unter  Bildung  von  Schwefel- 
kohlenstoff) reducirt  wird,  in  welchem  Falle  man  metallisches  Zink  er- 
halten haben  müsste.  Jedenfalls  bedürfen  die  betreffenden  Versuche  der 
Aufklärung. 

Erhitzt  man  Schwefelzink  mit  Kohle  und  Kalk,  so  erhält  man  Zink 
und  Schwefelcalcium').  Die  Zersetzung  ist  aber  unvollständig  und  soll 
nach  Berthier  von  der  Temperatur  abhängen. 

Durch  Eisen  wird  das  Schwefelzink  bei  heller  Rothglut  unter  Bildang 
von  Schwefeleisen  und  Zinkdämpfen  zersetzt.  Wahrscheinlich  wird  sich 
.hierbei  eine  kleine  Menge  von  Schwefelzink  mit  dem  Schwefeleisen  ver- 
binden und  so  der  Zersetzung  entgehen. 

Durch  Zinn  wird  das  Schwefelzink  in  heller  Rothglut  nach  Ver- 
suchen von  Percj^  nur  unvollständig  zersetzt. 

Antimon  scheint  nach  Versuchen  von  Percy^)  das  Schwefelzink  in 
der  Hitze  nicht  zu  zersetzen.  Blei^)  scheint  nach  Percy  nur  sehr  udtoH- 
kommen  auf  die  Zersetzung  des  Schwefelzinks  einzuwirken.  Durch  Kupfer 
wird  das  Schwefelzink  nach  Versuchen  von  Percy*)  in  der  Weissglut 
unter  Bildung  von  Kupferstein  zerlegt. 

Wasserstoff  ist  nach  Berthier^)  ohne  Einwirkung  auf  Schwefelzink. 
Nach  Morse  (Chemiker- Zeitung  1889,  S.  179)  lässt  sich  Schwefelzink 
durch  Erhitzen  im  Wasserstoffstrom  scheinbar  sublimiren.  Dieser  Umstand 
soll  seine  Ursache  darin  haben,  dass  das  Schwefelmetall  unter  dem  Ein- 
flüsse von  überschüssigem  Wasserstoff  unter  Entstehung  von  Schwefelwasser- 
stoff reducirt  wird  und  dass  das  verflüchtigte  Metall  bei  niedrigerer  Tem- 
peratur den  Schwefel  des  Schwefelwasserstoffs  wieder  aufnimmt. 

Zinkoxyd  und  Schwefelzink  sollen  sich  nach  Berthier  in  der 
Hitze  in  den  verschiedensten  Verhältnissen  zu  schmelzbaren  Oxysalfureten 
verbinden. 


*)  1.  c.  S.  498. 

')  Berthier,  Tr.  d.  Essays.  T.  11.  p.  570. 

»)  1.  c.  S.  498. 

*)  1.  c.  S.  498. 

*)  1.  c.  S.  498. 

«)  1.  0.  S.  498. 

0  Annales  de  Mines  [3]  T.  XL  p.  46. 
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Percy  folgert  auf  Grund  ziemlich  unvollkommener  Versuche'),  dass 
«ich  Schwefelzink  und  Zinkozyd  in  hoher  Temperatur  in  ähnlicher  Weise 
zersetzen  wie  die  Oxyde  des  Kupfers  und  Schwefelkupfer.  Hiernach 
würde  bei  entsprechenden  Mengen-Verhältnissen  von  Zinkoxyd  und  Schwefel- 
ziok  das  gesammte  Zink  unter  Bildung  von  Schwefliger  Säure  ausgeschieden 
werden  können.  (Bei  einem  üeberschusse  von  Zinkoxyd  würde  Zinkoxyd, 
bei  einem  üeberschusse  von  Schwefelzink  ein  Theil  des  letzteren  im 
Rückstande  verbleiben.)  Man  würde  auf  diese  Weise,  falls  die  Ansicht 
Yon  Percy  zutrifft,  erhebliche  Mengen  von  Zink  gewinnen  können.  Die 
gedachten  Versuche  bedürfen  indess  noch  der  Bestätigung. 

Schwefelzink  und  Kupfer oxydul  scheinen  sich  nach  gleichfalls  un- 
Yoilständigen  Versuchen  von  Percy*)  unvollkommen  zu  einem  Regulus  vom 
Ansehen  des  Kupfers  und  einem  Steine  zu  zersetzen. 

Schwefelzink  und  Blei oxyd  zerlegen  sich  nach  Berthier'),  wenn  sie 
in  entsprechenden  Mengen- Verhältnissen  erhitzt  werden,  derartig,  dass  Blei, 
Ziokoxyd  und  Schweflige  Säure  entstehen.  Wenn  sich  das  entstandene 
Zinkcxyd  in  einem  Üeberschusse  von  Bleioxyd  auflosen  soll,  ist  nach 
Berthier  die  25  fache  Gewichtsmenge  des  Zinkoxyds  an  Blei  erforderlich. 
Bei  diesem  Verhältnisse  erhält  man  eine  harzbraune  glasige  Schlacke. 
Beim  Erhitzen  eines  Gemisches  von  24,08  g  Blende  mit  55,78  g  Bleiglätte 
erhielt  Berthier  29,2  g  schwarzgraues  Hartblei  mit  1>8%  Schwefel  und 
0,87o  Zink.  Üeber  dem  Blei  befand  sich  eine  aus  den  Schwefelmetallen 
und  Oxyden  des  Bleies  und  Zinks  sowie  aus  Schwefel  bestehende  Masse. 

Die  Kohlensäure  übt  auch  bei  der  Rothglut  keinerlei  Einwirkung 
auf  Schwefelzink  aus. 

Beim  Erhitzen  von  Schwefelzink  und  Salpeter  erhält  man  Zinkoxyd 
und  Kaliumsulfat. 

Beim  Zusammenschmelzen  von  Schwefelzink  mit  kohlensauren 
Alkalien  in  der  Rothglut  erhält  man  Gemenge  von  Zinkoxyd,  Zinksul&t 
Qod  Sulfiden  der  Alkalimetalle. 

Schwefelzink  und  Kalk  zersetzen  sich  nach  Berthier^)  nur  in  Gegen- 
wart von  Kohlenstoff  und  zwar  derartig,  dass  Zink  und  Schwefelcalcium 
gebildet  wird.  Die  Menge  des  erhaltenen  Zinks  soll  von  der  Temperatur 
abhängen.  Durch  Glühen  von  6,32  g  Calciumcarbonat  und  6,03  g  Schwefel- 
zink in  sehr  hoher  Temperatur  wurden  über  Ve  ^^^  Zinks  verflüchtigt, 
während  der  4,6  g  wiegende  Rückstand  nur  wenig  Schwefelzink  enthielt. 
Percy>)  erhitzte  35  g  Blende  mit  35  g  Kalk  ohne  Kohle  in  einem  Kalk- 
tiegel, welcher  in  einen  Graphittiegel  eingesetzt  und  von  demselben  durch 

»)  Peroy-Knapp  S.  497. 
*)  1.  c.  S.  499. 

*)  Tr.  d.  Essays.  T.  I.  p.  403. 
*)  Tr.  d.  Essays.  T.  IL  p.  570. 
»)  1.  c  S.  601. 
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eine  Zwischenlage  von  Kalk  getrennt  war  bei  Weissglut  und  erhielt  eine 
hellbraune,  poröse,  unvoUkommen  geschmolzene  Masse  von  27  g  Gewicht» 
welche  an  heisses  Wasser  etwas  lösliches  Schwefelmetall  (Calciumpoiy- 
sulfid)  abgab  und  sich  in  Salzsäure  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasser- 
stoff aufloste.    In  der  Losung  fand  sich  Zink. 

Aus  dem  letzteren  Versuche  ist  nicht  zu  ersehen,  ob.  die  Zersetzoog 
von  Schwefelzink  und  Zinkozjd  eine  einigermaassen  Tollst&ndige  ist.  Die 
Ausscheidung  von  Zink  durch  Erhitzen  von  Schwefelzink,  Zinkozyd  and 
Kohle  hat  man  zur  Gewinnung  des  Zinks  in  grossem  Maasstabe  nutzbar 
zu  machen  gesucht,  ist  aber  in  Folge  unvollständiger  Zersetzung  tob 
Schwefelzink  und  Zinkoxyd  davon  zurückgekommen. 

Zinksilicat 

findet  sich  in  der  Natur  als  Willem it  (Zn,  SiOJ  und  mit  Wasser 
verbunden  als  Kieselzinkerz  oder  Hemimorphit  (Zn,  Si  O4  +  H, 0). 
Auf  künstliche  Weise  erhält  man  es,  wie  erwähnt,  durch  Erhitzen  tod 
Zinkoxyd  und  Kieselsäure  bei  Weissglühhitzc. 

Aus  dem  Zinksilicat  und  zwar  aus  dem  künstlichen  sowohl  wie  aus 
dem  natürlichen  Silicat  lässt  sich  durch  Erhitzen  mit  Kohle  bis  znr 
Weissglut  das  Zink  vollständig  ausscheiden. 

Nach  Versuchen  von  Percy>)  lässt  sich  das  Zink  aus  dem  Silicate 
auch  dann  vollständig  ausscheiden,  wenn  man  dasselbe  in  fein  gepulvertem 
Zustande  ohne  Beimengung  von  Kohle  in  einem  mit  Kohle  gefütterten 
Tiegel  glüht.  Die  Reduction  in  einem  derartigen  Tiegel  erfolgt  unvoll- 
ständig, wenn  das  Zinksilicat  in  erbsengrossen  Stücken  verwendet  wird. 

Wird  Zinksilicat  in  hoher  Temperatur  mit  Kohle  und  Kalk  ge- 
glüht, so  erfolgt  gleichfalls  eine  vollständige  Ausscheidung  des  Zinks. 

Zinkcarbonat  (Zn  CO3) 

findet  sich  in  der  Natur  als  Zinkspath  oder  Smithsonit,  in  der  Form 
eines  basischen  wasserhaltigen  Salzes  als  Zinkblüthe  oder  Hydrozinkit 
(Zn  CO3  +  2  Zn  Hg  0^).  Als  basisches  wasserhaltiges  Salz  erhält  man  es 
künstlich  durch  Austreiben  des  Ammoniaks  aus  Losungen  des  Zinkoxyds 
in  AmmoniumcarboDat-Lösungen. 

Durch  Erhitzen  des  Zinkcarbonats  bis  zur  Rothglut  wird  die  Kohlen- 
säure aus  demselben  ausgetrieben,  so  dass  Zinkoxyd  zurückbleibt.  Beim 
Erhitzen  mit  Kohle  und  Kohlenoxyd  bis  zu  der  Reduction stemperatar 
des  Ziokoxyds  wird  das  Zinkoxyd  zu  Zink  reducirt. 

Zinksulfat 
(Zn  SO4  bzw.  mit  Wasser  Zn  SO^  H-  7  Hj  0) 

findet  sich  in  der  Natur  im  wasserhaltigen  Zustande  •  (Zn  SO4  +  7  B«  0) 
als  Zinkvitriol  oder  Goslarit.    Künstlich  erhält  man  das  Salz  durch  Auf- 

J)  1.  c.  S.  493. 
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losen  ton  Zink,  Zinkozyd  und  Zinkcarbonat  in  Schwefelsäure,  sowie 
durch  oxydirende  Röstung  von  Schwefelzink  bei  möglichst  niedriger  Tem- 
peratar. 

Durch  Erhitzen  lässt  sich  der  Zinkvitriol  in  Zinkozyd  überfuhren. 
£r  verliert  die  Schwefelsäure  hierbei  theils  als  Anhydrid,  theils  zerlegt 
in  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff. 

Durch  Kohle  wird  das  Zinksulfat  in  der  Hitze  zersetzt.  Bei  Roth- 
glat  erhält  man  unter  Entweichen  von  Schwefliger  Säure  und  Kohlensäure 
ein  Gemenge  von  Zinkezyd  und  Kohle.  Bei  höherer  Temperatur  wird 
das  Zinkozyd  durch  die  Kohle  zu  Zink  reducirt.  Erhitzt  man  dagegeu 
ein  Gemenge  von  Zinksulfat  und  Kohle  rasch  zur  Weissglut,  so  bildet 
sich  unter  Entwicklung  von  Kohlenozyd  Schwefelzink. 

Ans  der  Losung  des  Zinksulfats  lässt  sich  durch  andere  bei  gewohn- 
licher Temperatur  beständige  Metalle  das  Zink  nicht  niederschlagen. 

Durch  den  elektrischen  Strom  lässt  sich  aus  Lösungen  des  Zink- 
solfats  das  Zink  an  der  Kathode  ausscheiden,  während  das  Säure- 
radical  an   die  Anode  geht. 

Chlor  zink  (Zn  Gl,) 

erhält  man  durch  Auflösen  von  Zink,  Zinkoxyd  und  Zinkcarbonat  in 
Salzsäure,  durch  Einwirkenlassen  von  Eisenchlorid  auf  Zinkoxyd,  sowie 
durch  chlorirende  Röstung  von  Schwefelzink.  Das  Salz  ist  in  der  Roth- 
glut flüchtig.  Aus  der  Lösung  des  Chlorzinks  lässt  sich  ebensowenig 
wie  aus  anderen  Zinklösungen  das  Zink  durch  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur beständige  Metalle  niederschlagen.  Durch  den  elektrischen  Strom 
läast  sich  aus  Zinkchloridlösungen  das  Zink  an  der  Kathode,  das  Chlor 
an  der  Anode  ausscheiden. 

Legirungen  des  Zinks. 

Das  Zink  legirt  sich  leicht  mit  vielen  Metallen,  beispielsweise  mit 
Gold,  Silber,  Kupfer,  Blei,  Nickel,  Zinn,  Antimon. 

Es  hat  eine  grössere  Verwandtschaft  zum  Silber  als  das  Blei.  Aus 
geschmolzenem  silberhaltigem  Blei  lässt  sich  daher  das  Silber  mit  Hülfe 
von  Zink  ausziehen.  Man  erhält  in  diesem  Falle  ein  Gemisch  verschie- 
dener Legirungen  von  Zink,  Blei  und  Silber,  aus  welchem  sich  der  grösste 
Theil  des  Bleis  aussaigern  lässt  Bei  Abwesenheit  von  Kupfer  in  dem 
silberhaltigen  Blei  und  in  dem  Zink,  sowie  bei  Zusatz  einer  geringen 
Menge  von  Aluminium  zu  dem  Zink  kann  man  sogar  eine  ziemlich  reine 
Zink-Silber-Legirnng  erhalten.  Aus  der  Zink-Blei-Silber-Legirung  lässt  sich 
das  Zink  durch  Abdestilliren ,  durch  Oxydation,  durch  Yerschlackung^ 
sowie  durch  Behandlung  derselben  mit  Schwefelsäure  entfernen. 

Aus  der  Zink-Silber-Legirung  lässt  sich  das  Zink  durch  Elektrolyse, 
durch  Abdestiliiren ,  sowie  durch  Auflösen  in  verdünnter  Schwefelsäure 
entfernen. 
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Man  bedient  sich  daher  des  Zinks ,  nm  silberannes  Blei  in  silber- 
reiches Blei  zu  yerwandeln  und  das  Silber  in  einer  Legimng  bcw.  eioezn 
Legirungsgemisch  yon  Blei,  Zink  und  Silber  oder  aber  in  einer  Zink- 
Silber-Legining  anzusammeln. 

Durch  Erhitzen  von  Zinklegirungen  bis  zum  Siedepunkte  des  Zioks 
lässt  sich  das  letztere  in  Dampfform  abscheiden  und  durch  CondensatioD 
der  Dämpfe  gewinnen. 

Leitet  man  Wasserdampf  in  eine  flüssige  rothglühende  Blei -Zink- 
Silber- Legirung  oder  in  eine  Blei-Zink-Legirung,  so  wird  derselbe  durch 
das  Zink  der  Legirung  zersetzt,  indem  sich  unter  Entbindung  Ton  Wa88e^ 
Stoff  Zinkoxyd  bildet,  während  eine  Blei  -  Silber  -  Legirung  bzw.  Blei 
zurückbleiben. 

Auch  durch  Zusammenschmelzen  der  gedachten  Zinklegirungen  mit 
Bleioxyd  lässt  sich  das  Zink  als  Oxyd  ausscheiden. 

Durch  Schmelzen  Ton  Blei-Zink-Legirungen  und  Blei- Zink-Silber- 
Legirungen  mit  Chlornatrium  lässt  sich  das  Zink  in  Ghlorzink  überfahren, 
während  Blei  bzw.  eine  Blei-Silber-Legirung  zurückbleibt. 

Aus  Zinklegirungen  lässt  sich  mit  Hülfe  der  Elektrolyse  bei  Anwen- 
dung eines  geeigneten  Elektrolyten  und  einer  passenden  Stromdichte  das 
Zink  in  Lösung  bringen  und  an  der  Kathode  niederschlagen  (Elektrolyse 
▼on  Zink-Silber-Legirungen). 

Zlnkerse. 

Die  wichtigsten  Zinkerze  sind  die  Zinkblende,  der  Zinkspath  und 
das  Eieselzinkerz.  Die  übrigen  Erze,  Zinkblütbe,  Rothzinkerz,  Fraoklinit 
besitzen  wegen  ihres  beschränkten  Vorkommens  nicht  die  metalluigische 
Bedeutung  wie  die  erstgedacbten  Erze. 

Zinkblende  oder  Sphalerit  (ZnS). 

Die  Zinkblende  bildet  gegenwärtig  das  Hauptmaterial  för  die  Zink- 
gewinnung. Sie  besteht  selten  ausschliesslich  aus  Schwefelzink,  sondern 
enthält  meistens  Schwefeleisen  sowie  geringe  Mengen  von  Schwefelcad- 
mium  und  Schwefelsilber  in  isomorpher  Beimischung.  Der  Zinkgehalt  der 
reinen  Zinkblende  betragt  67%.  Der  Eisengehalt  schwankt  gewöhnlich 
zwischen  1  und  18%.     Der  Cadmiumgebalt  geht  bis  3%  hinauf. 

Die  Zinkblende  findet  sich  in  den  meisten  Ländern.  In  Europa  sind 
zu  nennen  Deutschland  (Oberbarz,  Unterharz,  Erzgebirge,  Schlesien,  West^ 
phalen,  Rheinland,  Hessen -Nassau,  Baden),  Oesterreich-Üngarn  (Eämthen, 
Ungarn,  Tyrol,  Böhmen),  Italien  (Sardinien,  Lombardei,  Piemont),  Belgien 
(Korphalie,  Engis),  England  (Wales,  Cornwall,  Cumberland,  Insel  Mao, 
Anglesea,  Denbigh,  Shropshire),  Frankreich,  Spanien  (Provinz  Santander), 
Schweden  (Ammeberg,  Copparberg),  Russland  (Allagir  und  Donetzgebiet), 
Griechenland.     In  Afrika   findet  sich  Blende  in  Algier;    in  Australien  in 
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Neu-Sud-Wales  (Broken-Hill);  in  Asien  in  Sibirien  (Altai);  in  Amerika  in 
den  Vereinigten  Staaten  (New-Yersey,  Missouri,  PennsylTanien,  Wis- 
consin, Colorado)^  in  Mexico  und  Süd-Amerika  (Huanchaca). 

Die  Blende  ist  häufig  von  Pyrit,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Arsen-  und 
AntimonTerbindungen  sowie  von  Quarz,  Kalkspatb,  Bitterspath,  Spatheisen- 
stein,  in  manchen  Fällen  auch  von  Glimmer,  Chlorit  und  Hornblende 
begleitet. 

Zinkspath,  edler  Galmei  oder  Smithsonit  (ZnCO)}. 

Derselbe  bildete  früher  das  Hauptmaterial  für  die  Zinkgewinnung. 
Gegenwärtig  ist  indess  ein  grosser  Theil  der  eigentlichen  Galmeilager- 
gtätten  abgebaut.  Andere  Zinkerzlagerstätten,  welche  in  den  oberen 
Teufen  Galmei  führten,  wurden  in  grösseren  Teufen  als  Blendelagerstätten 
aufgeschlossen.  Es  ist  daher  die  Verhüttung  von  Galmei  erheblich  zu- 
rückgegangen. 

Der  Zinkspath  ist  selten  reines  Zinkcarbonat,  sondern  enthält 
meistens  Carbonate  des  Gadmiums,  Eisens,  Mangans,  Calciums  und  Mag- 
nesiums in  isomorpher  Beimischung.  Der  aus  reinem  Zinkcarbonat  be- 
stehende Galmei  enthält  52%  Zink,  während  bei  dem  fremde  Carbonate 
enthaltenden  Galmei  der  Zinkgehalt  bis  unter  iO%  herabgeht.  Der  Cad- 
miumgehalt  kann  bis  zu  mehreren  Procenten  hinaufgehen. 

Der  Galmei  findet  sich  in  Europa  in  Deutschland  (Oberschlesien, 
Rheinland,  Westphalen,  Baden),  Oesterreich- Ungarn  (Eämthen),  Belgien, 
Russland  (Polen),  Griechenland  (Laurion),  Italien,  (Sardinien),  Spanien 
(Provinz  Santander,  Granada,  Carthagena,  Almeria,  Castillon),  in  Amerika 
in  den  Vereinigten  Staaten  (Missouri,  Virginien,  New-Yersey,  Tennessee, 
Arkansas,  Pennsylvanien),  in  Afrika  in  Algier. 

Dem  Galmei  sind  gewöhnlich  Thon,  Brauneisenstein,  Rotheisenstein, 
Bleiglanx,  Dolomit  und  Kalkstein  beigemengt. 

Der  sog.  weisse  Galmei  enthält  als  Hauptgemengtheil  Thon,  der 
sog.  rothe  Galmei  dagegen  Eisenoxyd,  Eisenhydrozyd  und  Manganoxyd. 

Eieselzinkerz,  Kieselgalmei,   Calamin  oder  Hemimorphit 

(Zn,  Si  O4  +  H,  0). 

Dieses  Erz  enthält  53,7 7o  ^1^  ^^^  ^^^  häufig  dem  edlen  Galmei 
beigemengt.  In  grosseren  Mengen  findet  es  sich  in  Altenberg  bei  Aachen, 
in  Sardinien  (Iglesias),  Spanien  und  in  den  Vereinigten  Staaten  Yon  Nord- 
Amerika  (New-Yersey,  Pennsylvanien,  Missouri,  Wisconsin). 

Willemit  oder  Hebetin  (Zn,Si04). 

Dieses  Erz  ist  ein  wasserfreies  Zinksilicat  und  findet  sich  mit 
Kieselzinkerz  gemengt  in  grösseren  Mengen  in  Altenberg  bei  Aachen  und 
in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord- Amerika  (New-Yersey).  Es  enthält 
587o  Zink. 
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Zinkblüthe  oder  Hjdrozinkit  (Zn  CO,  +  2  Zn  H,  O,) 

enthält  57,1 7o  ^'^^^  und  findet  sieb  in  geringen  Mengen  auf  Tielen  Ziok- 
erzlagerstatten.  In  grosseren  Mengen  kommt  die  Zinkbluthe  in  der  Nähe 
von  Santander  in  Spanien  Yor. 

Rothzinkerz  oder  Zinkit  (Zn  O) 

enthält  im  reinen  Zustande  80,27o  Zink.  Dieses  Erz  ist  durch  Eisenoxjd 
roth  gefärbt  und  enthalt  auch  stets  Manganoxyd.  Der  Mangangehalt  geht 
bis  zu  12%.  Es  findet  sich  in  grosser  Menge  im  Staate  New-Yersej  der 
Vereinigten  Staaten  von  Nord- Amerika. 

Franklinit  3  (Fe  Zn)  0  4-  (Fe  Mn),  0, 

enthält  11  bis  21%  Zink  und  findet  sich  zusammen  mit  Rothzinkerz  im 
Staate  New-Yersey  in  Nord- Amerika. 


Zinkhaltige  HAttenerseugniftse. 

Ausser  den  Erzen  bilden  auch  zinkhaltige  Hüttenerzeugnisse  das 
Material  für  die  Zinkgewinnung.  Als  solche  sind  anzuführen  der  sog. 
Ofengalmei  (das  sind  Zinkoxyd  enthaltende  Ofenbrüche,  welche  sich  bei 
der  Zugutemachung  zinkhaltiger  Blei-,  Kupfer-,  Silber-  und  Eisenene 
bilden),  zinkhaltiger  Flugstaub,  Zinkstaub,  zinkhaltige  Krätzen,  geröstete 
zinkhaltige  Silbererze.  Als  Neben erzeugniss  gewinnt  man  das  Zink  aas 
Zink-Silber-Legirungen,  Zink-Blei-Silber-Legirungen  und  Zink-Kupfer-BIei- 
Sil  ber  -  Legirun  gen. 


Die  Gewinnung  des  Zinks. 

Die  Gewinnung  des  Zinks  aus  Erzen  und  Hütten-Erzeugnissen  lässt 
sich 

1.  auf  trockenem  Wege; 

2.  unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges   bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  (vereinigter  trockener  und  nasser  Weg); 

3.  unter     Zuhülfenahme     des     elektrometallurgischen     Weges 
bewirken. 

Metallisches  Zink  erhält  man  nur  auf  dem  trockenen  und  elektro- 
metallurgischen Wege.  Auf  nassem  Wege  kann  man,  da  das  Zink  aas 
seinen  Lösungen  durch  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  beständigen 
Metalle  nicht  als  Metall  ausgeschieden  werden  kann,  nur  Verbindungen  des 
Zinks  (Zinkoxyd)  herstellen,  aus  welchen  das  Metall  auf  trockenem  Wege 
ausgeschieden  werden  muss.  Der  nasse  Weg  der  Zinkgewinnung  kann 
daher  nur  als  Hülfsprozess  für  den  trockenen  Weg  in  Betracht  kommeo. 
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Die  G^winnuDg  des  Zinks  aus  Erzen  und  Hütten-Erzeugnissen  auf 
trockenem  Wege  geschieht,  soweit  das  Zink  nicht  schon  als  Oxyd,  Sili- 
cat oder  als  LegiruDg  in  den  Erzen  bzw.  Hütten -Erzeugnissen  vorhanden 
ist,  durch  üeberführung  desselben  in  den  Yerbindungszustand  des  Oxyds 
und  durch  Reduction  des  Oxyds  bzw.  Silicats  mit  Hülfe  von  Kohle.  Hütten- 
Erzeugnisse,  welche  Gemenge  von  Zinkoxyd  und  metallischem  Zink  dar- 
stellen, werden  direct  der  Reduction  unterworfen.  Aus  Legirungen  mit 
Metallen,  welche  weniger  flüchtig  sind  als  das  Zink,  wird  dasselbe  einfach 
abdestillirt. 

Die  directe  Gewinnung  des  Zinks  aus  Schwefelzink  durch  Erhitzen 
dieser  Verbindung  mit  Kohle  und  Kalk  hat  sich  nicht  bewährt 

Die  Gewinnung  des  Zinks  auf  dem  vereinigten  trockenen 
und  nassenWege  bewirkt  man  durch  Üeberführung  des  Zinks  aus  Erzen 
und  Hütten-Erzeugnissen  in  die  Form  wässriger  Losungen,  die  Üeberführung 
des  Zinks  der  Losungen  in  Zinkoxyd  und  die  Reduction  des  letzteren 
durch  Kohle. 

Die  Gewinnung  des  Zinks  auf  elektrometallurgischem  Wege 
geschieht  durch  üeberführung  des  Zinks  aus  Erzen  und  Hütten-Erzeugnissen 
in  die  Form  wiissriger  Losungen  und  durch  Ausscheidung  des  Zinks  aus 
denselben  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes. 

Ist  das  Zink  in  der  Gestalt  von  Legirungen  vorhanden,  so  verwendet 
man  dieselben  als.  Anoden  des  Stromkreises. 

Von  den  gedachten  Methoden  der  Zinkgewinnung  wendet  man  bis- 
lang grundsätzlich  den  trockenen  Weg  an,  sobald  die  Erze  bzw.  Hütten- 
Erzeugnisse  einen  hinreichenden  Zinkgehalt  besitzen.  Trotz  der  grossen 
weiter  unten  zu  besprechenden  Mängel  desselben  ist  es  bis  jetzt  nicht  ge- 
lungen, ihn  mit  Yortheil  durch  den  vereinigten  nassen  und  trockenen  oder 
durch  den  elektrometallurgischen  Weg  zu  ersetzen. 

Der  vereinigte  trockene  und  nasse  Weg  ist  versuchsweise  auf 
arme  Erze  angewendet  worden,  hat  sich  aber  wegen  einer  Reihe  von 
Mängeln  und  hoher  Kosten  bis  jetzt  nicht  Bahn  zu  brechen  vermocht.  Er 
ist  nur  in  solchen  Fällen  zur  definitiven  Anwendung  gelangt,  in  welchen 
es  sich  nicht  um  die  Gewinnung  von  metallischem  Zink,  sondern  um  die 
Trennung  des  Zinks  von  anderen  werthvollen  Metallen  oder  Metallverbin- 
dungen und  um  die  Gewinnung  desselben  als  Nebenerzeugniss  in  der 
Form  von  verkäuflichen  Verbindungen  desselben  (Zinksulfat,  Zinkchlorid, 
basisches  Zinkcarbonat,  Zinkoxyd)  handelt.  Es  ist  indess  nicht  völlig 
ausgeschlossen,  dass  er  auch  bei  der  eigentlichen  Zinkgewinnung  als  Hülfs- 
prozess  des  trockenen  Weges  zur  Herstellung  von  zinkreichen  Verbindungen 
aus  zinkarmen  Erzen  oder  Hütten-Erzeugnissen  Anwendung  finden  kann. 

Der  elektrometallurgische  Weg  ist  für  eigentliche  Zinkerze 
(welche  ausser  dem  Zink  kein  anderes  gewinnbares  Metall  enthalten)  bis 
jetzt  nur  versuchsweise  und  mit  wechselndem  Erfolge  zur  Anwendung 
gelangt.   Wenn  auch  die  technische  Ausführbarkeit  desselben  für  derartige 

Sehn  »bei,  HcUUhattenkiiiide.    II.  ^ 
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Erze  durch  eine  längere  Betriebsperiode  nachgewiesen  ist,  so  ist  es  doch 
zur  Zeit  noch  fraglich,  ob  er  dem  trockenen  Wege  überlegen  ist 

Für  Legirungen,  welche  lösliche  Anoden  des  Stromkreises  bilden, 
lasst  er  sich  mit  Yortbeil  anwenden.  Auch  steht  er  zur  Gewinnung  des 
Zinkgehaltes  aus  Kiesabbränden  seit  kurzer  Zeit  in  Anwendung,  und  wird 
in  der  n&chsten  Zeit  zur  Gewinnung  des  Zinks  aus  Gemengen  Ton  silber- 
haltigen Zink-  und  Bleierzen,  weiche  sich  durch  Aufbereitung  nicht  yoU- 
kommen  trennen  lassen,  benutzt  werden  (Broken-Hill). 

Beinigung'  des  Zinks. 

Das  auf  trockenem  bzw.  auf  dem  vereinigten  trockenen  und  nasseD 
Wege  gewonnene  Zink  ist  in  den  meisten  Fällen  noch  durch  fremde  Ele- 
mente (Blei,  Eisen)  yerunreinigt,  welche  die  technische  Verwendung  des- 
selben in  der  oben  dargelegten  Weise  beeinträchtigen.  Es  bedarf  daher 
Tor  der  Verwendung  einer  Reinigung  von  denselben,  des  sog.  Raffinirens. 
Das  Raffiniren  wird  auf  trockenem  Wege  ausgeführt. 


Die  Gewinnung  de«  Zinks  anf  trockenem  Wege. 

Die  Gewinnung  des  Zinks  aus  Erzen. 

Die  bis  jetzt  übliche  Gewinnung  des  Zinks  auf  trockenem  Wege 
aus  Erzen  beruht  auf  der  Eigenschaft  yon  Kohlenstoff  und  kohlenstoff- 
haltigen Korpern,  aus  Zinkoxyd  und  Silicaten  des  Zinks  in  hoher  Tempe- 
ratur das  Zink  im  metalliscfaen  Zustande  auszuscheiden.  Die  in  neuerer 
und  neuester  Zeit  gemachten  Vorschlage,  die  Zerlegung  des  Schwefel- 
zinks durch  Eisen  zu  bewirken  (Englisches  Patent  No.  5029  vom  Jabre 
1887;  Deutsches  R.Patent  Biewend  No.  81358  vom  7.  August  1894)  siod 
bis  jetzt  noch  nicht  zur  Ausführung  gelangt. 

Die  Erze,  welche  den  Gegenstand  der  Zinkgewinnung  bilden,  sind 
Zinkoxyd  (Rothzinkerz,  Franklinit),  Silicate  des  Zinks  (Kieselzinkerz, 
Willemit),  Carbonate  des  Zinks  (Galmei,  Zinkblüthe)  und  SchwefeUiok 
(Zinkblende).  Die  aus  Ziokoxyd  und  Zinksilicat  bestehenden  Erze  ent- 
halten das  Zink  bereits  in  einem  für  die  Reduction  geeigneten  Yerbindungs- 
zustande;  die  das  Zink  als  Carbonat  enthaltenden  Erze  lassen  sich  durch 
Brennen  oder  Calciniren,  die  das  Zink  als  Schwefelmetall  enthalteoden 
Erze  durch  oxydirende  Rostung  in  Zinkoxyd  überfuhren.  Nun  erfolgt  die 
Tollstandige  Reduction  des  Zinkoxyds  erst  in  hoher  Temperatur.  Dieselbe 
beginnt  schon  unter  dem  Siedepunkt  des  Zinks,  bei  massiger  Rothglut, 
ist  aber  erst  in  heller  der  Weissglut  sich  nähernder  Rothglut  vollendet 
Es  ist  daher  erforderlich,  die  Temperatur  bei  der  Zinkgewinnung  über 
den  Siedepunkt  des  Zinks  zu  steigern,  so  dass  das  Zink  im  gasförmigen 
Zustande  ausgeschieden  wird  und  zu  flüssigem  Zink  condensirt  werden  muss. 
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Der  chemische  Vorgang  bei  der  Zinkgewinnung  aus  Zinkoxjd  und 
Zinksilicat  besteht  darin,  dass  beim  Erhitzen  dieser  Korper  mit  Koble  bis 
zu  der  erforderlichen  Temperatur  das  Zink  unter  Bildung  von  Eoblenozjd 
ausgeschieden  wird.  Das  Kohlenoxyd  wirkt  aber  auch  seinerseits  auf  das 
Ziokoxyd  unter  Bildung  von  Kohlensäure  reducirend  ein.  Die  Kohlensäure, 
welche  ihrerseits  bei  Bothglut  das  Zink  oxjdlrt,  wird  sofort  nach  ihrer 
Entstehung  durch  die  Kohle,  welche  im  Ueberschusse  vorhanden  sein 
•  muss,  wieder  zu  Kohlenoxjd  reducirt,  welches  letztere  wieder  in  der  ge- 
dachten Weise  reducirend  auf  das  Zinkoxyd  einwirkt.  Die  Oxydation  des 
Zinks  durch  die  Kohlensäure  ist  daher  bei  der  Anwesenheit  einer  hin- 
reichenden Menge  von  Kohle  ausgeschlossen.  In  welchem  Maasse  das 
Kohlenoxyd  zur  Reduction  des  Zinkoxyds  beiträgt,  ist  uns  bis  jetzt  unbe- 
kannt. Je  inniger  das  Zinkoxyd  mit  Kohle  gemengt  ist,  desto  besser  er- 
folgt die  Reduction  desselben. 

Das  dampfförmige  Zink  muss  zu  flüssigem  Zink  condensirt  werden. 
Da  die  Zinkdämpfe  durch  Luft,  Wasserdampf  und  Kohlensäure  oxydirt 
werden,  so  dürfen  dieselben  mit  diesen  Gasen  nicht  in  Berührung  kommen. 
Die  Gondensation  der  Zinkdämpfe  zu  flüssigem  Zink,  welche  den 
schwierigsten  Theil  der  Zinkgewinnung  ausmacht,  ist  nur  zwischen  bestimmten 
Temperaturgrenzen  und  nur  dann  möglich,  wenn  die  Zinkdämpfe  nicht  zu 
stark  durch  andere  Gase  vendünnt  sind.  Sinkt  die  Temperatur  unter  dem 
Schmelzpunkt  des  Zinks  (415^),  so  erstarren  die  Zinkdämpfe  zu  staub- 
förmigem Zink;  übersteigt  die  Temperatur  erheblich  550^,  so  bleibt  das 
Zink  gasfSrmig. 

Sind  die  Zinkdämpfe  mit  fremden  Gasen  gemengt,  so  wird  ihre 
Gondensation  zu  flüssigem  Zink  erschwert.  Bei  einem  gewissen  Grade 
der  Verdünnung  durch  fremde  Gase  lassen  sich  die  Zinkdämpfe  überhaupt 
nicht  mehr  zu  flüssigem  Zink  verdichten,  sondern  sie  erstarren  bei  der 
Abkühlung  zu  staubförmigem  Zink. 

Die  Temperatur,  bei  welcher  die  durch  Reduction  des  Zinkoxyds 
mit  Kohle  im  Grossen  erhaltenen  Zinkdämpfe,  welche  durch  Kohlenoxyd 
verdünnt  sind,  zu  flüssigem  Zink  verdichtet  werden  können,  liegt  zwischen 
415  und  5500. 

Die  Noth wendigkeit,  bei  der  Zinkgewinnung  eine  den  Siedepunkt 
des  Zinks  übersteigende  Temperatur  anzuwenden,  die  leichte  Oxydirbar- 
keit  der  Zinkdämpfe  durch  Luft,  Kohlensäure  und  Wasserdampf,  und  be- 
sonders die  Schwierigkeit  der  Verflüssigung  der  durch  andere  Gase  ver- 
dünnten Zinkdämpfe  machen  die  Zinkgewinnung  zu  einem  der  schwierigsten 
und  unvoDkommensten  metallurgischen  Prozesse. 

Die  leichte  Oxydirbarkeit  der  Zinkdämpfe  erfordert  die  Ausführung 
der  Reduction  bei  Abschluss  der  Luft,  die  für  die  Zinkreduction  erforder- 
liche hohe  Temperatur  bedingt  die  Verwendung  eines  guten  feuerfesten 
Materials  zur  Herstellung  der  Reductions-Apparate. 

Die  letzteren  sind  zur  Zeit  geschlossene  Gefasse  (Röhren,  Muffeln)  aus 
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feuerfestem  Thon  mit  einem  verhältniBsmäsBig  geringen  Fassungsraam  und 
Yon  beschränkter  Haltbarkeit,  so  dass  der  Betrieb  derselben  mit  einem  hoben 
Brennstoff-  und  Arbeitsaufwand  yerbunden  ist.  Da  es  nicht  gelingt,  die 
Zinkdämpfe  vollständig  zu  condensiren,  da  auch  die  Wände  der  Reduc- 
tionsgefasse  in  einem  bestimmten  Grade  durchlässig  für  Gase  sind  und 
leicht  Risse  erhalten,  da  das  Material  der  Retorten  stets  eine  gewisse 
Menge  von  Zink  in  der  Form  des  Alumtnates  zurückhält  und  da  stets 
gewisse  Mengen  von  Zink  in  den  Rückständen  verbleiben,  so  ist  die  Ziok- 
gewinnung  mit  bedeutenden  Verlusten  an  Zink  (im  günstigsten  Falle  gegen 
107o  <i68  Zinkgehaltes  der  Erze,  in  manchen  Fällen  25  bis  30%)  ver- 
bunden. Aus  den  dargelegten  Gründen  lassen  sich  Erze,  deren  ZinkgebaJt 
unter  eine  gewisse  Grenze  herabgeht,  nicht  mehr  mit  Yortheil  auf  trockenem 
Wege  zu  Gute  machen. 

Es  ist  daher  erklärlich,  dass  man  schon  seit  langer  Zeit  bestrebt 
gewesen  ist,  diesen  mangelhaften  Prozess  der  Zinkgewinnung  zu  verbessern. 

Eine  Umgehung  des  Destillationsprozesses  ist  nur  durch  die  Elektro- 
lyse möglich,  da  das  Zink  wegen  seiner  elektropositiven  Eigenschaften 
durch  kein  anderes  der  bei  gewohnlicher  Temperatur  beständigen  Metalle 
aus  seinen  Losungen  metallisch  ausgefallt  wird.  Bis  jetzt  hat  sich  aber 
die  Gewinnung  des  Zinks  aus  Erzen  mit  Hülfe  der  Elektrolyse  dem 
Destillationsprozesse,  wie  er  gegenwärtig  betrieben  wird,  noch  nicht  über- 
legen gezeigt. 

Die  zahllosen  Versuche,  die  Reduction  des  Zinkoxyds  in  Flammöfen 
und  Schachtofen  auszufuhren,  haben,  soweit  sie  sich  auf  die  Gewinnung 
des  Zinks  im  metallischen  Zustande  beziehen,  nur  negative  Ergebnisse 
geliefert.  Bei  Anwendung  von  Flammöfen  erhielt  man  nur  Zinkozyd.  Bei 
Anwendung  von  Schachtöfen  erhielt  man  wohl  Zinkdämpfe;  dieselben 
waren  aber  (auch  bei  Anwendung  hoch  erhitzter  Luft)  durch  Kohlenoxjd 
und  Stickstoff  in  solchem  Maasse  verdünnt,  dass  es  nicht  möglich  war, 
dieselben  zu  flüssigem  Zink  zu  condensiren.  Man  konnte  nur  staubförmiges 
Zink  aus  denselben  ausscheiden.  Die  Schachtöfen  wird  man  daher  vor- 
aussichtlich nur  zur  Verarbeitung  von  Erzen  auf  zinkreiche  Zwischen- 
Erzeugnisse  (Gemenge  von  staubförmigem  Zink  mit  geringen  Mengen  von 
Zinkoxyd)  benutzen  können,  aus  welchen  letzteren  das  Zink  durch  Ver- 
arbeitung derselben  in  Retorten  zu  gewinnen  ist. 

Somit  haben  sich  bis  jetzt  die  Verbesserungen  in  der  Zinkgewinnung 
auf  trockenem  Wege,  abgesehen  von  der  Röstung  der  Zinkblende,  lediglich 
auf  den  Destillation sprozess  in  geschlossenen  Gefassen  beschränken  müssen. 
Als  solche  Verbesserungen  sind  zu  erwähnen  die  Einführung  der  Gas* 
feuerung,  die  Verbesserung  des  feuerfesten  Materials  der  Destillirgefasse, 
die  Herstellung  dichter  Destülirgefässe  unter  Anwendung  von  Druck,  die 
Vergrösserung  der  Destilliröfen ,  eine  bessere  Condensation  der  Zink 
dämpfe  und  die  Entfernung  der  Rauchgase  aus  den  Arbeitsräumen  der 
Zinkhütten. 
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Wir  haben  nun  bei  der  ZinkgewioDung,  wie  sie  gegenwärtig  betrieben 
wird,  za  unterscheiden: 

1.  Die    Vorbereitung    der   Erze    für    den   Reductionsprozess   durch 
Brennen  bzw.  Rösten  derselben. 

2.  Den    Reductionsprozess    oder    die   Verarbeitung   der   gebrannten 
bzw.  gerösteten  Erze  auf  Zink. 

1.  Die  Torbereitnn^  der  iErse  fOr  den  RednetionsproEess. 

Die  Zinkerze,  welche  das  Zink  im  Zustande  des  Oxyds  ent- 
halten, bedürfen  keiner  Vorbereitung  für  den  Reductionsprozess. 

Die  Silicate  des  Zinks  bilden  nur  selten  den  Gegenstand  der 
selbstständigen  Verhüttung  auf  Zink,  da  sie  sich  meistens  in  Begleitung 
?on  Galmei  finden  und  desshalb  die  nämliche  Behandlung  wie  dieser  er- 
fahren. Finden  sie  sich  selbstständig,  so  ist  aus  ihnen,  falls  sie  wasser- 
haltig sind,  das  Wasser  (durch  Brennen)  auszutreiben,  da  dasselbe  beim 
Reductionsprozesse  oxydirend  auf  das  Zink  einwirkt.  Eine  weitere  Vor- 
bereitung ist  nicht  erforderlich,  da  das  Zink  aus  seinen  Silicaten  durch 
Kohle  reducirt  wird.  Wasserfreie  Silicate  bedürfen  höchstens  eines 
Mürbebrennens. 

Die  das  Zink  als  Carbonat  und  als  Schwefelmetall  enthaltenden 
Zinkerze,  der  Galmei  (Zinkblütbe  eingeschlossen)  und  die  Blende  müssen 
Tor  dem  Reductionsprozess  in  Zinkoxyd  übergeführt  werden. 

Aus  dem  Galmei  würde  sich  auch  ohne  vorgängige  Ueberführung 
desselben  in  Zinkoxyd  das  Zink  reduciren  lassen,  indessen  würde  in 
diesem  Falle  der  Reductionsprozess  durch  die  Austreibung  von  Kohlen- 
säure und  Wasser  aus  dem  Galmei  und  die  hierdurch  hervorgerufenen 
Wärmeverlaste  nicht  nur  in  nachtheiliger  Weise  verzögert  werden,  sondern 
Kohlensäure  und  Wasserdampf  würden  auch  oxydirend  auf  die  Zinkdämpfe 
einwirken.  Zur  Vermeidung  dieser  Nachtheile  ist  ein  Austreiben  des 
Wassers  und  der  Kohlensäure  aus  dem  Galmei  durch  eine  zersetzende 
Röstung,  welche  „Brennen^  oder  „Calciniren^  genannt  wird,  unumgäng- 
lich nöthig.  Durch  das  Brennen  erzielt  man  auch  den  grossen  Vortheil 
einer  Auflockerung  des  Galmeis.  Hierdurch  wird  die  Reduction  des 
Zinks  erheblich  gefördert,  indem  dem  Kohlenoxydgas  Gelegenheit  gegeben 
ist,  in  das  Innere  des  .aufgelockerten  Galmeis  einzudringen  und  daselbst 
reducirend  zu  wirken. 

Die  Zinkblende  muss,  da  eine  directe  Ausscheidung  des  Zinks  aus 
derselben  mit  Hülfe  von  Kalk  und  Kohle  bisher  unmöglich  gewesen  ist, 
die  vorgeschlagene  Zerlegung  derselben  durch  Eisen  aber  bis  jetzt  noch 
nicht  zur  Ausführung  gekommen  ist,  durch  eine  oxydirende  Röstung, 
welche  mit  einer  zersetzenden  Röstung  zur  Zerlegung  des  entstandenen 
Zinksulfats  verbunden  ist,  in  Zinkoxyd  übergeführt  werden. 
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Zerkleinern  der  Zinkerze. 

Von  den  gedachten  Erzen  bedarf  die  Zinkblende  zum  Zwecke  der 
Yollkommenen  AbroBtung  einer  Zerkleinerung  auf  1  bis  2  mm  Eomgrosse. 
Diese  Zerkleinerung  muBS  auch  bei  Bruchstücken  von  Blende  eintretea, 
welche  vor  der  eigentlichen  Abrostung  eine  Vorrostung  in  Haufen,  Stadeln 
oder  Schachtofen  erfahren  haben. 

Soweit  die  Blende  nicht  Yon  den  Aufbereitungsanstalten  im  Zustande 
Von  Schliech  angeliefert  worden  ist,  geschieht  die  Zerkleinerung  der 
Stücke,  nöthigenfalls  nach  Torgängigem  Vorbrechen  derselben  mit  Hülfe 
Ton  Brecbmaschinen,  durch  Walzwerke  oder  EoUermühlen.  Besonders  gut 
und  haltbar  hat  sich  das  Schwarzmann'sche  Frictionswalzwerk  (OberschJe- 
sien)  bewährt. 

Da  der  Galmei  in  Stückform  gebrannt  werden  kann,  so  bedarf  er 
erst  nach  dem  Brennen  einer  Zerkleinerung.  Die  belgische  Zinkrednc- 
tionsmethode  erfordert  eine  weitgehendere  Zerkleinerung  als.  die  schle- 
sische  Reductionsmethode.  Für  harte  Erze  (Kieselgalmei,  Willemit)  kommen 
Walzwerke,  für  milde  Erze  EoUermühlen,  Eugelmühlen  und  Schleuder- 
mühlen zur  Anwendung. 

Für  die  durch  die  gedachten  Apparate  in  die  erforderliche  Form 
gebrachten  Erze  haben  wir  nun  als  Vorbereitungsprozesse  für  die  Redac- 
tion  des  Zinks  aus  denselben  zu  betrachten 

a)  das  Brennen  oder  Galciniren  des  Galmeis, 

b)  die  RostuDg  der  Zinkblende. 

a)  Das  Brennen  oder  Calcinlren  des  Galmeis« 

Durch  das  Brennen  oder  Galciniren  des  Galmeis  bezweckt  man  die 
Entfernung  Yon  Eohlensäure  und  Wasser  aus  demselben  bzw.  die  üeber- 
führung  des  Zinkcarbonats  in  Zinkoxyd  und  die  Auflockerung  des  Erzes. 
Sind  dem  Galmei  anderweite  wasserhaltige  Eörper  und  Carbonate  beige- 
mengt, so  sollen  aus  denselben  gleichfalls  Wasser  bzw.  Eohlensäure  ent- 
fernt werden.  Man  erreicht  diesen  Zweck  durch  eine  sogen,  zersetzende 
Rostung  d.  i.  durch  Erhitzen  des  Galmeis  bis  zu  derjenigen  Temperatar, 
bei  welcher  das  Zinkcarbonat  in  Zinkoxyd  und  Eohlensäure  zerfallt  bzw. 
bis  zu  Temperaturen,  bei  welchen  auch  die  fremden  Carbonate  ihre  Eohlen- 
säure abgeben.  Aus  dem  Galmei  lässt  sich  die  Eohlensäure  schon  bei 
massiger  Rothglut  austreiben,  während  die  YoUständige  Zersetzung  des 
Calci umcarbcoats  erst  in  heller  Rotbglut  erfolgt.  Der  Gewichtsverlust 
des  reinen  Zinkcarbonats  beim  Brennen  beträgt  bei  Tollständiger  Entfer- 
nung der  Eohlensäure  und  des  Wassers  35,5%.  Das  Eieselzinkerz  Ter- 
liert  bei  Tollständiger  Austreibung  seines  Wassergehaltes  7,5%  <^  ^^ 
wicht.  Gewöhnlich  hält  der  gebrannte  Galmei  noch  mehr  oder  wenige'' 
grosse  Mengen  Ton  Eohlensäure,  bis  17%,  zurück. 
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Da  das  durch  Brennen  des  Galmeis  hergestellte  Zinkoxjd  aus  der 
Luft  allmählich,  der  Kalk  aber  sehr  schnell  Kohlensaure  anzieht,  so  ist  es 
erforderlich,  den  gebrannten  Galmei  bald  nach  dem  Brennen,  kalkhaltigen 
Galmei  aber  unmittelbar  nach  dem  Brennen  der  Redaction  zu  unterwerfen. 

Das  Brennen  des  Galmeis  kann  in  Haufen,  Stadeln,  Schachtöfen  und 
Flammofen  geschehen. 

Das  Brennen  in  Haufen  und  Stadeln,  welches  Galmei  in  Stück- 
form erfordert,  wird  man  wegen  der  hierdurch  bewirkten  unvollständigen 
Zersetzung  des  Galmeis,  sowie  wegen  der  unvollkommenen  Ausnutzung 
der  Brennstoffe  grundsätzlich  auschliessen. 

Dasselbe  ist  bei  Weitem  kostspieliger  als  das  Rosten  der  Schwefel- 
metalle in  Haufen  und  Stadeln,  da  bei  den  letzteren  der  grosste  Theil 
der  für  die  Rostung  erforderlichen  Wärme  durch  die  Oxydation  des 
Schwefels  geliefert  wird,  während  die  zum  Austreiben  von  Wasser  und 
Kohlensäure  aus  dem  Galmei  erforderliche  Wärme  nur  durch  die  Ver- 
brennung von  fremdem  Brennstoff  erzeugt  werden  kann. 

Das  Brennen  in  Haufen  mit  Anwendung  von  Holz  als  Brennstoff 
steht  nach  Thum  (Bemerkungen  über  Zink-Industrie  B.-  u.  H.  Ztg.  1876, 
No.  17,  S.  138)  in  Nordspanien,  das  Brennen  in  Stadeln  (nach  demselben) 
in  den  holzarmen  Gebirgen  Südspaniens  in  Anwendung. 

Grundsätzlich  wird  man  den  Stückgalmei  in  Schachtofen  oder 
Schacht-Flammöfen,  den  in  zerkleinertem  Zustande  vorhandenen  Gal- 
mei in  Flammöfen  (Heerdflammöfen)  brennen. 

Die  Schacht -Flammöfen  besitzen  insofern  den  Vorzug  vor  den 
Schachtöfen,  als  in  ihnen  die  Asche  des  Brennstoffs  den  gebrannten  Galmei 
nicht  verunreinigen  kann,  wie  es  bei  der  unmittelbaren  Berührung  der 
Brennstoffe  mit  dem  Galmei  in  Schachtöfen  der  Fall  ist. 

Das  Brennen  des  Galmeis  in  Schachtöfen. 

Das  Brennen  des  Galmeis  in  Schachtöfen  ist  mit  einem  verhältniss- 
massig geringen  Aufwand  an  Brennstoff  (3 — 6%  "^^^  Gewichte  des  Galmeis) 
verbunden,  gestattet  ein  hohes  Durchsetzquantum  und  erfordert  einen  ge- 
ringen Arbeitsaufwand,  dagegen  hat  es  den  Nachtheil  der  Verunreinigung 
des  gebrannten  Galmeis  durch  die  Asche  der  Brennstoffe.  Auch  kann 
wohl  bei  zu  hoher  Temperatur  eine  Reduction  von  Zink  eintreten. 

Als  Brennstoffe  verwendet  man  magere,  aschenarme  Steinkohlen, 
uchenarme  Braunkohlen,  aschenarmes  Koksklein,  sowie  Holzkohlenklein. 
Dieselben  werden  in  abwechselnden  Lagen  mit  dem  Galmei  in  den  Ofen 
aufgegeben.  Afit  dem  Stückgalmei  lässt  sich  auch  eine  gewisse  Menge 
Eraklein  (15—20%)  aufgeben. 

Die  Brennöfen  weichen  nicht  .wesentlich  von  den  Kalkbrennöfen  ab. 
Die  älteren  Oefen  sind  ausgebaucht  und  besitzen  ein  starkes  Rauhgemäuer. 
Neu  zu  erbauenden  Oefen  wird  man  zweckmässig  anstatt  des  Rauhge- 
mäuers  einen  Blechmantel  geben.     Ihre  Höhe   beträgt  je  nach  der  Natur 
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des  Galmets  3  bis  6  m,  ibr  Durcbmesser  1,3  bia  3  m.  Die  Sohle  d«r- 
selben  ist  eatneder  eben  oder  mit  einem  Abmtachkegel  Tersehen. 

Du  tägliche  Durcheetzquantum  (24  Stunden)  schwankt  je  nach  der 
Natur  des  Galmeie  (and  seinen  Gamength eilen)  und  der  GrSeee  der  Oefep. 
Es  ist  nm  so  geringer,  je  reicher  der  Galmei  an  Calciumcarbonat  und  *d 
Zinkblende  ist.  Unter  günstigen  Umständen  kann  es  bei  Anwendung 
grosser  Oefen  25  bis  30  t  betragen. 

Der  Brennstoffverbrauch  schwankt  gleichfalls  nach  der  Natar  and 
den  Beimengungen  des  Galmeis  zwischen  3  und  6%  Tom  Gewichte  de« 
rohen  Erzes. 

Das  Brennen  des  Galmeis  in  Schachtöfen  stand  bzw.  steht  noch 
in  Anwendung  in  Moresnet,  Belgien,  Dortmund,  Laurion,  io  J>high  (Penn- 
BjlTanien),  sowie  im  Bezirke  von  Iglesiaa  in  Sardinien. 


Auf  dem  Altenberg  bei  Moresnet  unweit  Aachen  diente  tum 
Brennen  eines  Gemenges  von  Galmei  und  Kieselzinkerz  ein  Schachtofen 
von  der  nachstebenden  Einrichtung  (Fig.  1)'). 

k  ist  der  Eernschaft,  r  das  Rauhgemäuer,  v  der  Abrutschkegel. 
g  sind  Gewölbe  (deren  4  vorhanden  sind),  durch  welche  man  zu  den 
ZiebSffnungen  z  gelangt.  Der  Schacht  besitzt  an  der  Gicht  2,2  m  Durch- 
messer, in  der  Mitte  2,95  m  und  an  den  ZiehöETnuageo  1,7  m.  Der  Ab- 
rutscbkegel  ist  1,05  m  hoch.  Die  Höbe  des  Ofens  von  der  Spitze  des 
Abrutschkegela  bis  zur  Gicht  beträgt  5,35  m  (Thum). 

In    diesen  Oefen   brannt«  man   Galmei,   welchem  Kieaelzinkerz  eia- 


')  Tbam,  Zinkhattenbetrieb  der  Altenberger  Qesellscbaft.  B.  n.  H.  Ztg.  V 
S.  40fi.  1860.  S.  4.    (Kerl,  Metall hüttenkan de.  1881.  S.  433.) 
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gemengt  war,  mit  mageren  Steinkohlen  und  Eoksklein.  Die  Erzlagen, 
welche  mit  den  Brennstoff  lagen  abwechselten,  waren  15  cm  stark.  In 
24  Standen  wurde  6  Male  gezogen.  Das  Durchsetzquantum  in  dieser  Zeit 
betrug  25  t.  Der  Brennstoff- Verbrauch  belief  sich  auf  3  bis  4%  vom 
£rzgewicht.  Der  Gewichts- Verlust  beim  Brennen  belief  sich  auf  27%  '^^^ 
Gewichte  des  rohen  Erzes.  Aus  dem  gebrannten  Erze  wurden  Kiesel- 
galmei  sowohl  wie  eisenschüssiger  Galmei  durch  Klauben  und  Hand- 
scbeidung  entfernt  und  nach  Torgängiger  Zerkleinerung  nochmals  gebrannt. 
Zu  Monteponi  bei  Iglesias  in  Sardinien,  wo  Schachtofen  Tor- 
handea  sind,  welche  anstatt  des  Abrutschkegels  einen  Eegelrost  besitzen  ^), 
verwendet  man  als  Brennstoff  Holzkohlenklein  und  verbraucht  davon  4 
bis  6%  vom  Gewichte  der  Erze. 

Das  Brennen  des  Galmeis  in  Schacht-Flammöfen. 

Das  Brennen  des  Stückgalmeis  in  Schacht-Flammöfen  liefert  einen 
Galmei,  welcher  nicht  durch  die  Asche  der  Brennstoffe  verunreinigt  ist  — 
höchstens  enthält  er  geringe  Mengen  von  Flugasche  — ;  auch  ist  die  Ge- 
fahr der  Reduction  und  Verflüchtigung  von  Zink  geringer  als  bei  der  un- 
mittelbaren Berührung  des  Galmeis  mit  dem  Brennstoff,  dagegen  erfordert 
es  etwas  mehr  Brennstoff  als  das  Brennen  in  Schachtöfen.  Es  lassen 
sich  nur  unverkohlte  Brennstoffe  und  Gas  als  Heizmaterialien  verwenden. 
Der  Verbrauch  an  rohen  Brennstoffen  beträgt  je  nach  ihrer  Natur  und 
der  Art  der  Erze  6  bis  9%  ^^^  Gewichte  der  letzteren  im  rohen  Zu- 
stande. Die  Oefen  sind  ähnlich  eingerichtet  wie  die  Ealkbrennöfen  mit 
Flanmienfenerung.  Sie  besitzen  kreisrunden  Horizontal-Querschnitt  und 
sind  nach  unten  hin  zusammengezogen.  Ihre  Höhe  beträgt  2,5  bis  5  m, 
der  Durchmesser  im  oberen  weitesten  Theile  des  Schachtes  1%  bis  1%  m?  <ier 
Barchmesser  im  engsten  Theile  desselben  (an  der  Feuerung)  0,5  bis  0,6  m. 
Die  Zahl  der  Feuerungen,  welche  sich  seitlich  im  unteren  Theile  der 
Oefen  befinden,  beträgt  1  bis  2.  Das  Durchsetzquantum  in  24  Stunden 
schwankt  je  nach  der  Grösse  des  Ofens,  der  Natur  der  Erze  und  der 
Zahl  der  Feuerungen  zwischen  6  und  14  t. 

Derartige  Oefen  stehen  im  südlichen  Spanien  in  Anwendung. 
Die  Einrichtung  eines  solchen  Ofens  mit  nur  einer  Feuerung  ist  aus 
Fig.  2  ersichtlich^).  S  ist  der  Ofenscbacht,  R  die  Rostfeuerung,  Z  die 
Oeffnung  zum  Ausziehen  des  gebrannten  Galmeis.  Der  Aschenfall  A  der 
Feuerung  ist  geschlossen.  Die  Verbrennungsluft  tritt  durch  einen  Kanal 
E  im  Mauerwerk  des  Ofens,  in  welchem  sie  eine  Vorwärmung  erfahrt, 
unter  den  Rost  Das  Einfuhren  des  zu  brennenden  Galmeis  in  den  Ofen 
geschieht  durch  die  Oe&ung  0.  Die  Gicht  des  Ofens  iat  mit  einem 
kegelförmigen  Dach  T  bedeckt,  welches  seinerseits  in  eine  kurze  Esse  W 


>)  Oesterr.  Zeitsohr.  1886.  No.  40. 
*)  Berg-  n.  H.  Ztg.  1862.  S.  860. 
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mündet    und    an    Beinern    oberen  Ende   ein  Register  sar  Regnlinmg  d«i 
Zuges  besitzt. 

In  einem  Bolcben  Ofen  mit  einer  Fenemng  stellt  man  in  24  Stnodra 
5  bie  8  t  gebrannten  Galmei  bei  einem  Verbrauch  an  Steinkohlen  tdd 
8  bis  97o  vom  Gewichte  des  gebrannten  Erzes  her.  (Der  rDfaeGtloei 
▼erliert  durch  das  Brenaeo  mindestens  SO^/o  seines  Gewichtes.)    In  eineD 


Ofen  VCD  gleicher  Grösse  mit  zwei  Feuerungen  stellt  man  in  34  Stunden 
bis  zu  10  t  gebranoteD  Galmei  bei  dem  nämlichen  Steinkohlen -Verbraaoh 
her.     Die  Belegschaft  des  Ofens  in  24  Stunden  beträgt  6  Mann. 

Das  BrenDen  des  Galmeis  in  Heerd-Flammöfen. 

In  den  Heerd-FlammSfen  wird  grundsätzlich  nur  Erzklein  gebranot. 
Stücke  brennt  man  bei  Weitem  vortheilhafter  in  Schachtöfen  und  in 
Schacht-Flammöfen.  Die  Heerd-Flammöfen  erfordern  mehr  Brennstoff  und 
Arbeitsaufwand  als  die  Schachtöfen  und  Schacht-Flammöfen,  erreichen 
aber  bei  guter  Einrichtung  das  Durcbsetzquantum  der  Schacbt-FlammSfeD, 
d.i.  8  bis  10  t  in  24  Stunden. 

Es  stehen  sowohl  feststehende  Flammöfen  als  auch  Flammöfen  mit 
beweglicher  Arbeitskammer,  sowohl    Flammöfen,  welche  unabhängig  von 
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den  Zink-RedactionBofen  (Deetillir-Oefen)  betrieben  werden  als  auch 
FJammöfen,  welche  durch  die  Abhitze  der  Zink-Reductionsöfen  geheizt 
werden,  in  Anwendung.  Die  Flammofen,  welche  unabhängig  von  den 
Zink-Reductionsofen  betrieben  werden,  besitzen  entweder  Rostfeuerung 
oder  Gasfeuerung. 

Da,  wo  der  Galmei  auf  den  Bergwerken  gebrannt  wird,  wie  es 
sich  empfiehlt,  wenn  der  Brennstoff  daselbst  billig  ist  und  das  £rz  auf 
weite  Strecken  zu  den  Hüttenwerken  transportirt  werden  muss,  ist  man 
auf  einen  selbstständigen  Betrieb  der  Brennofen  angewiesen.  Da,  wo  der 
Galmei  auf  den  Hüttenwerken  gebrannt  wird,  empfiehlt  es  sich,  das 
Brennen  vollständig  unabhängig  von  dem  Betriebe  der  Reductionsofen  zu 
machen  und  die  Abhitze  der  letzteren  zur  Yorwärmung  der  Yerbrennungs- 
loft  für  die  Brennstoffe,  event.  auch  (bei  Gasfeuerung)  für  die  Yor- 
wärmung der  letzteren  selbst  zu  verwenden.  Nur  in  solchen  Fällen,  in 
welchen  nach  erfolgter  Yorwärmung  der  Yerbrennungsluft  (bzw.  der  Heizgase) 
die  Feuergase  noch  eine  hinreichende  Temperatur  besitzen,  um  aus  dem 
Galmei  Wasser  und  Kohlensäure  austreiben  zu  können,  ist  ihre  Yer- 
wendung  zum  Brennen  des  Galmeis  angebracht. 

Die  unabhängig  von  den  Zink-Reductionsofen  betriebenen 

Heerd-Flammöfen. 

Feststehende  Flammofen. 

Man  wird  grundsätzlich  derartige  Flammöfen  mit  Bewegung  der  Erze 
durch  Handarbeit  anwenden.  Nur  bei  sehr  hohen  Arbeitslöhnen  können 
feststehende  Flammöfen  mit  Bewegung  der  Erze  durch  Maschinenkraft  in 
Betracht  kommen. 

Das  Brennen  in  feststehenden  Flammöfen  mit  Handbetrieb. 

Grundsätzlich  sind  für  das  Brennen  des  Galmeis  Oefen  mit  lang- 
gestrecktem Heerde  und  continuirlichem  Betriebe,  die  sog.  Fortschaufelungs- 
öfen  anzuwenden.  In  denselben  wird  das  Erz  am  kältesten  Theile  des 
Ofens  (am  Fuchs)  eingetragen  und  von  hier  aus  allmälich  in  bestimmten 
Zwischenräumen  nach  dem  heissesten  Theile  des  Ofens  fortgeschaufelt,  bis 
es  schliesslich  an  der  Feuerbrücke  in  gebranntem  Zustande  ausgezogen  wird. 

Die  Oefen  mit  discontinuirlichem  Betriebe,  die  sog.  „ErählÖfen^, 
in  welche  die  ganze  zu  brennende  Erzmasse  auf  einmal  eingesetzt  und  aus 
welchen  dieselbe  nach  Beendigung  des  Brennens  auch  auf  einmal  heraus- 
gezogen wird,  sind  wegen  hoher  Arbeitslöhne  und  hohen  Brennstoff- 
Verbrauchs  nicht  zu  empfehlen. 

Fortschaufelungsöfen  mit  nur  einem  Heerde  sind  den  Oefen  dieser 
Art  mit  zwei  übereinanderliegenden  Heerden  vorzuziehen,  weil  bei  Oefen 
der  letzteren  Art  die  Arbeit  auf  dem  oberen  Heerde  unbequem  ist  und 
weil   bei   der  Reparaturbedürftigkeit    eines    der  Heerde    der   ganze  Ofen 
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ausser  Betrieb  gesetzt  werden  muss.  Oefen  mit  zwei  oder  noch  mehr 
(drei)  übereinanderliegenden  Heerden  sind  daher  nur  bei  theurem  Gniod 
und  Boden  oder  beim  Mangel  an  Raum  zu  rechtfertigen. 

Der  Heerd  liegt  entweder  horizontal  oder  besitzt  eine  gewisse  Neigung 
(Ferraris-Ofen).  Von  den  Fortschaufelungsöfen  zur  Röstung  Ton  Schwefel- 
verbindungen  des  Eisens,  Silbers,  Kupfers  und  Bleis  unterscheidet  sich 
der  Galmei- Brennofen  dadurch,  dass  er  eine  geringere  Länge  und  Breite 
als  dieselben  besitzt.  Es  ist  hierbei  zu  berücksichtigen,  dass  bei  der 
Röstung  der  gedachten  Schwefelmetalle  aus  den  letzteren  selbst  eine  be- 
deutende Menge  Wärme  entwickelt  wird,  dass  die  fQr  die  Oxydation  der- 
selben erforderliche  Luft  durch  die  Arbeitsthüren  zutritt  und  dass  die 
Luft,  sobald  sie  nicht  im  Uebermaasse  zuströmt,  in  Folge  ihrer  Einwirkaog 
auf  die  Schwefelmetalle  wärmeentwickelnd  wirkt.  Beim  Brennen  des 
Galmeis  dagegen  wird  weder  Wärme  aus  dem  Erze  selbst  entwickelt,  noch 
ist  der  Zutritt  von  Luft  erforderlich.  Es  sind  daher  im  Interesse  der 
Ausnutzung  der  Wärme  des  Brennstoffs  nur  so  viele  Arbeitsöffnungen  er- 
forderlich, als  das  Durchkrählen  und  Fortschaufeln  der  Erze  unbedingt 
erheischt.  Dabei  ist  es  zwecklos  dem  Heerde  eine  übermässige  Länge 
und  Breite  zu  geben,  weil  das  Austreiben  der  Kohlensäure  immer  eine 
yerhältniss massig  hohe  Temperatur  erfordert  und  eine  Wärmeentwicklung 
aus  der  Masse,  wie  sie  ja  bei  Schwefelmetallen  schon  in  der  Nähe  des 
Fuchses  eintritt,  überhaupt  ausgeschlossen  ist. 

Ueber  12  bis  13  m  Heerdlänge  wird  man  nicht  hinausgehen.  Bei 
Heerden  mit  doppelter  Sohle  und  einer  einzigen  Feuerung  wird  man  die 
beiden  Sohlen  zusammen  gleichfalls  nicht  länger  machen.  Bei  Anwendung 
yon  Gasfeuerung  lässt  sich  die  Heerdlänge  etwas  grösser  machen  (14  m).  So 
beträgt  beispielsweise  bei  dem  durch  directe  Feuerung  geheizten  Ofen  mit 
doppelter  Sohle  auf  den  Werken  der  Altenberger  Gesellschaft  die  Ge- 
sammt-Heerdlänge  (oberer  und  unterer  Heerd)  12,2  m;  die  gleichfalls  durch 
directe  Feuerung  geheizten  Oefen  zu  Letmathe  bei  Iserlohn  in  Westfalen, 
in  welchen  früher  Galmei  gebrannt  wurde,  hatten  zwei  übereinanderliegende 
Heerde  mit  einer  Gesammtlänge  von  8,2  m.  Der  durch  Gas  geheizte 
Ofen  mit  geneigtem  Heerde  von  Ferraris  zu  Monteponi  bei  Iglesias  in 
Sardinien  hat  eine  Gesammtlänge  yon  13,3  m. 

Die  Breite  des  Heerdes  wird  man  nicht  yiel  über  2%  m  machen, 
weil  sich  andernfalls  das  auf  dem  Heerde  befindliche  Erzklein  bei  ein- 
seitigen Arbeitsöffnungen  nicht  mehr  gut  durchkrählen  und  fortschaufeln 
lässt.  So  hatte  der  Heerd  in  Letmathe  1,88  m  Breite,  der  Heerd  der 
Oefen  der  Altenberger  Gesellschaft  2,3  m.  Der  Gasofen  zu  Monteponi  bei 
Iglesias  hat  2,5  m  Breite. 

Die  Gewölbehöhe  der  Arbeitskammer  nimmt  man  zu  0,4  bis  höchstens 
0,6  m.  Um  die  Hitze  nach  Möglichkeit  auszunutzen,  kann  man  dem 
Heerdgewölbe  nach  dem  Fuchse  hin  eine  kleine  Neigung  geben  oder  man 
kann  den  Heerd  nach  dem  Fuchse  hin  im  Ganzen  oder  in  einzelnen  Ab- 
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ütien  ADBteigea  lusen.  Die  Heerdsoble  k&nn  aus  gewöliDlicbeii  Ziegel- 
Bteinea  het^estellt  werden,  nur  Id  der  Nähe  der  FeuerbrQcke  sind  feuer- 
feite Steine  zu  Terwenden. 

Die  Arbeits&ffDungeD  befinden  sieb  in  Abetänden  (tob  Mitte  zu 
Mitte  gerechnet)  TOn  1,63  bis  3,2  m  von  einander. 

Die  Menge  des  Gtlmeie,  welche  in  24  Stundeo  gebräunt  werden 
kiDD,    bangt  TOD   der  Art  der  BeimengungeD ,  der  GrSsae  des  OfeuB  und 


der  Alt  des  BrennstoEFs  ab.  Sie  schwankt  zwischen  3  und  10  t  pro  Ofen. 
Der  Brenostoff- Verbrauch  schwankt  zwischen  10  und  15%  ^oi"  Gewichte 
des  rohen  Enes. 

Die  Zahl  der  Arbeiter  an  einem  Ofen  beträgt  2  bis  3  in  der  Schicht. 

Die  Einrichtong  eines  Flammofens  mit  Rostfeuerung  auf  den 
Werken  der  Vieille  Montagne  ist  aus  den  Figuren  3  und  4  ersichtlich. 
Der  Ofen   bat  2  Heerde  H   und  J.     Der  Galmei  wird   Euerat   Ober    dem 
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GewSlbe  6  des  obereo  Heerd«  getrookoet  und  dann  durch  die  Tencfalieu- 
bareo  OefFouDgen  o  auf  den  oberen  Heerd  heruatergeluMn.  Nach  secfas- 
Btündigem  Yerweileo  anf  demselben  gelangt  er  durch  die  Oeffnungeo  p 
auf  den  unteren  Heerd,  von  Tto  er  nach  weiteren  6  Standen  durch  die 
Oeffnungen  q  in  die  Gew5lbe  E  entleert  wird.  F"  ist  die  Rostfenenuig, 
T  der  Fnchecanal,  durch  welchen  die  Feuergase  in  die  Esse  ablieben, 
a  sind  die  durch  Versetz  bleche  verschliessbaren  ÄrbeiteSffnnngen.  Fig.  4 
stellt  den  oberen  Heerd  mit  den  Oeffnungen  p  zum  HeniDterlaesen  des 
Galmeis  anf  den  unteren  Heerd  dar.  Die  Oeffnungen  q  mm  EnÜeeren 
des  Galmeis  in  die  Küblgewölbe  liegen  an  der  entgegengesetzten  Seite 
des  unteren  Heerdes.  In  24  Stunden  werden  in  diesem  Ofen  4  Ebsätie 
im  Gesammtgewicbt  von  8  t  bei  einem  Brennstoff- Aufwand  toq  624  bii 
880  Hectoliter  Steinkohlen  calcioirt.     (Tbum  l.  c.) 


Fig.  i  und  e. 

Auf  der  Hütte  beiCilli  in  Oesterrelch')  wird  feinkörniger  Galmei 
in  Fortsch&ufelangs6fen,  von  welchen  je  zwei  mit  der  einen  langen  Seite 
zu  einem  Massiv  vereinigt  sind,  mit  je  4  ArbeitsSffnungen  an  der  anderen 
langen  Seite,  calcinirt.  Die  Feuerung  gescbiebt  auf  Treppenroslea  mit 
Braunkohle.  In  24  Stunden  irerden  7  Einsätze  zu  je  600  kg  verarbeitet. 
Auf  800  kg  calcinirten  Galmei  werden  25  kg  Eoble  verbraucht. 

Auf  FauUhütte  bei  Eosdzin  io  Oberschlesien  liegen  3  Fcrt- 
schau fei uagshe erde  übereinander,  von  welchen  jeder  seine  eigene  Feue- 
rung besitzt.  Jeder  Heerd  ist  5,45  m  lang  und  2,40  m  breit.  Auf  einem 
Heerde  werden  in   24  Stunden   15  t  Galmei  bei  einem  Brennstofhufwand 
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TOD  1,5  t  Steinkohlen  gebrannt.  Zur  Bedienung  des  Ofens  in  der  Schicht 
(12  stündig)  ist  1  Mann  erforderlich. 

Die  Einrichtung  eines  Flammofens  mit  Gasfeuerung  (Ferrarisofen) 
auf  der  Grube  Monteponi  bei  Iglesias  in  Sardinien  ist  aus  den 
Figuren  5  und  6  ersichtlich^).  Es  sind  je  zwei  Oefen  mit  geneigter  Sohle 
A  und  B  mit  der  Rückwand  aneinandergelegt.  Der  beiden  Oefen  gemein- 
Bchafbliclie  Gasgenerator  6  ist  nach  dem  System  Boetius  eingerichtet. 
Die  Erze  werden  am  oberen  Ende  jedes  Ofens  durch  einen  Trichter  z 
aufgegeben   und  von  dem  oberen  nach  dem  unteren  Ende  fortgeschaufelt. 

In  24  Stunden  werden  in  dem  Doppelofen  20  t  Erz  bei  einem  Yer- 
brauche  an  Brennstoff  (Cardiff-KohJe)  von  15,11 7o  vom  Gewichte  des  rohen 
Erzes  durchgesetzt.  Die  Belegschaft  beider  Oefen  besteht  aus  5  Mann. 
Der  Gewichtsverlust  des  Galmeis  bei  der  Röstung  beträgt  23%. 

Das  Brennen  in  feststehenden  Flammofen  mit 

Maschinenbetrieb 

dürfte  für  Galmei,  falls  demselben  nicht  grosse  Mengen  von  Zink- 
blende beigemengt  sind,  nirgendwo  in  Anwendung  stehen.  Sie  würden 
nur  bei  aussergewobnlich  hoben  Arbeitslöhnen  in  Frage  kommen  können. 
In  diesem  Falle  dürfte  auf  die  Oefen  von  O'Harrah  (Bd.  I.  S  74),  auf 
den  ringförmigen  Ofen  von  Pearce  (D.R.P.  Kl.  40  No.  70807  v.  28.  Decbr. 
1892)  und  auf  den  Hufeisenofen  von  Brown  (siehe  Blenderöstung)  hinzu- 
weisen sein,  deren  Leistungen  bei  Weitem  grösser  sind  als  die  der  fest- 
stehenden Flammöfen  mit  Handbetrieb  und  die  Leistung  des  Ofens  von 
Parkes  (Bd.  I  S.  77). 

Das  Brennen  in  Flammöfen  mit  beweglichem  Heerd. 

Brennöfen  dieser  Art  mit  feststehenden  oder  beweglichen  Krählen 
dürften  wegen  ihrer  verhältnissmässig  geringen  Leistung  für  das  Brennen 
des  Galmeis  kaum  Anwendung  finden.  Als  solche  Oefen  sind  zu  erwähnen 
der  Ofen  von  Brunton  (Allgem.  Hüttenkunde  S.  432),  welcher  zum 
Rosten  von  Arsenikkies  enthaltenden  Zinnerzen  dient  und  der  Ofen  von 
Oibbs  und  Gelstharpe  (Bd.  I  S.  230),  welcher  zum  chlorirenden  Rösten 
Ton  kupferhaltigen  Eiesabbränden  dient. 

Bas  Brennen  in  Flammöfen  mit  beweglicher  Arbeitskammer. 

Derartige  Oefen  können  bei  hohen  Arbeitslöhnen  in  Frage  kommen. 
Dieselben  stellen  rotirende  Gylinder  dar,  welche  entweder  intermittirend 
oder  continuirlich  arbeiten. 

Die  Oefen  mit  intermittirendem  Betriebe,  welche  mit  Erfolg  zum 
Kosten   von    Kupfererzen    benutzt   werden    und    deren    bekanntester    der 


')  Marx,  GeognoBtische  und  bergmännische  Mittheilangen  über  den  Bei^- 
baobesirk  von  Iglesias  auf  der  Insel  Sardinien.  Zeitschr.  für  Berg-,  Hütten-  und 
Salinenwesen  im  Pr.  Staate.    Band  XL. 
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Brückner-Ofen  (Bd.  I  S.  78)  ist,  haben,  soweit  dem  Verfasser  bekannt  ist, 
zum  Brennen  von  Galmei  keine  Anwendung  gefunden.  Yon  den  Oefen 
mit  continairlichem  Betriebe  steht  der  Oxlandofen  im  Bergwerksdistricte 
▼on  Iglesias  auf  der  Insel  Sardinien  mit  Erfolg  in  Anwendung. 

Die  Einrichtung  dieses  Ofens  auf  der  Grube  Monteponi  bei  Igle- 
sias ist  aus  den  Figuren  7  und  8  ersichtlich^). 

a  ist  der  geneigte  mit  einem  Futter  aus  feuerfesten  Steinen  ver- 
sehene, rotirende  Gjlinder.  bb  sind  auf  Gleiträdern  ruhende  Leitkränze. 
c  ist  ein  Zahnkranz,  in  welchen  die  durch  eine  Dampfmaschine  bewegte 
Schnecke  d  eingreift  und  die  Drehung  des  Cylinders  bewirkt  Das  Erz 
wird  in  einen  Trichter  aufgegeben  und  fallt  aus  demselben  auf  eine  guss- 
eiseme  Platte,  welche  als  Deckel  des  Ofens  dient  und  auf  welcher  es  ge- 
trocknet wird.    Von  hier  gelangt  es  durch  den  Trichter  t  in  das  Rohr  p. 


D^ 


Fig.  7  and  8. 

in  welchem  es  in  den  Gjlinder  hinabrutscht  In  Folge  der  langsamen 
Drehung  des  Gylinders  —  er  macht  in  der  Stunde  nur  15  Umdrehungen 
—  gelangt  das  Erz  allmählich  an  das  untere  Ende  des  Gylinders,  an 
welchem  es  in  calcinirtem  Zustande  herausfallt.  F  ist  die  Rostfeuemog. 
Durch  4  im  Gjlinder  angebrachte  Schaufeln  wird  das  Zusammenmengen 
der  Erztheilchen  befördert. 

In  24  Stunden  werden  12  t  Erz  bei  einem  Brennstoffaufwande  (Car- 
diff-Kohlen)  von  12,41%  ^^^  Gewichte  des  rohen  Erzes  gebrannt  Der 
Gewichtsverlust  des  rohen  Erzes  beträgt  28  7o-  ^^^  ^^^^  ^^^  ^^  ^®^ 
Schicht  von  2  Arbeitern  bedient. 

Die  durch  die  Abhitze  der  Zink-Reductionsofen  geheizten 

Heerd-Flammöfen. 

Die  Flammofen  dieser  Art  können  sowohl  mit  scblesischen  als  auch 
mit    belgischen  Zink-Reductionsöfen    verbunden   werden.     Bei  einer  Ver- 


^)  Marx  1.  c. 


Du  Brennen  oder  Cal^ireo  des  Galmeu. 


33 


bindnng  mit  schlesischeo  ZiDk-ReductioDsöfeD  befioden  sieb  dieselbeD 
iwischen  zwei  oder  vier  Reductionaöfen  oder  vor  deDBelbeo,  ir&brend  sie 
bei  der  Yerbindang  mit  balgiBchen  Zink-ReductionsSfen  auf  deaaelbeii 
liegea.  Die  FluomSfeii  stellea  überwölbt«  Räume  yod  TersotiiedeDer  Ge- 
sUit  nnd  GtSsee  der  Heerdfläche  dar.  Ein  mit  einem  belgiacheo  Ziok- 
ßeductionBofeo  Terbundeoer  FJaoimofen  (Calcinirraum) ,  wie  er  früher  la 
Moresnet  in  Anweadung  ntand,  ist  aus  den  Figuren  9  nnd  10  ersichtlich. 
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Die  Feuei^ase  des  Reductionsofens  treteo  durch  den  Schlitz  k  in  den 
Heerdranm  h  ein  und  durch  den  Fuchs  f  aus  dem  letzteren  in  eine  7  m 
hohe  Esse.  Das  Einführen  der  Erze  in  den  Ofen  geschieht  durch  die  im 
HeerdgewSlbe  angebrachte  Oeffnuug  z.  Die  gebrannten  Erze  werden  durch 
den  seukrechtfln  Canal  w  in  ein  unter  demselben  angebrachtes  Gewölbe  g 
gest&izt.  p  sind  Arbeitsöffnungen  zum  Durcbkrählen  der  im  Ofeu  befind- 
lichen Massen.  In  einem  derartigen  Ofen  werden  in  24  Stunden  1,8  bis 
2  t  Gslmei  gebrannt. 

Sobaabal,  ItatallhatUskaada.    IL  9 
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Die  mit  den  echlesiechen  Rcductionsofen  verbundenen  Brenn-  oder 
Calcinirräome  besitzen  0,94  bis  4,9  qm  Heerdfläche  und  sind  sowohl  bei 
den  alten  scblesischen  Zinkofen,  als  auch  bei  einigen  neueren  Oefen  dieser 
Art  Yorhanden.  Durch  Abkühlung  der  Ofen  wände  sowohl,  als  auch  durch 
Störung  des  Zuges  wirken  sie  indess  nacbtheilig  auf  das  Ausbringen  an 
Zink  ein  und  sind  desshalb  bei  den  neuesten  Oefen  entweder  ganz  in 
Wegfall  gekommen  oder  in  einiger  Entfernung  von  denselben  angebracht 
worden.  Die  Galcinirräume  der  Terschiedenen  Arten  der  schlesiscben 
Oefen  sind  in  den  weiter  unten  befindlichen  Zeichnungen  derselben  ersicht- 
lich gemacht.  In  denselben  wird  nicht  nur  pulverformiger  Galmei,  sondern 
auch  Stückgalmei  gebrannt. 

Die  Galcinirräume  der  alten  schlesiscben  Zinköfen  besitzen  4,9  qm 
Heerdfläche.  In  denselben  werden  in  12  Stunden  1,5  t  Galmei  gebrannt 
In  den  Galcinirräumen  der  Essenöfen,  welche  0,94  qm  Grundfläche  besitzen, 
werden  in  8  Stunden  425  kg  Galmei  gebrannt,  in  den  Galcinirräumen  der 
Unterwindöfen,  welche  1,56  qm  Grundfläche  besitzen,  in  8  Stunden  700  kg 
Galmei. 

In  Lipine,  wo  Reductionsöfen  mit  Gasfeuerung  und  Heizschächteo 
in  Anwendung  stehen,  liegt  in  der  Mitte  des  Ofenmassivs,  nach  jeder 
Seite  hin  ein  kleiner  Galcinirofen.  Die  Länge  desselben  beträgt  2,20  m, 
die  Breite  0,80  m ,  die  Höhe  0,70  m.  In  24  Stunden  werden  2250  bis 
3000  kg  Galmei  gebrannt.  Die  betreffenden  Arbeiten  werden  von  der 
Belegschaft  des  Reductionsofens  yerrichtet. 

Im  grossen  Durchschnitte  hält  der  gebrannte  oberschlesische  Galmei 
noch  17 7o  Kohlensäure  zurück^).  Die  letztere  muss,  soweit  sie  nicht  ror 
der  Reduction  des  Zinkoxjds  entweicht,  durch  einen  Ueberschuss  tod 
Kohle  in  den  Muffeln  zu  Kohleooxyd  reducirt  werden. 

b)  Die  Böstungr  der  Zinkblende. 

Die  Röstung  der  Zinkblende  bezweckt  die  Umwandlung  des  Schwefel- 
zinks in  Zinkoxyd  mit  Hülfe  von  atmosphärischer  Luft.  Gleichzeitig  sollen 
die  übrigen  in  der  Zinkblende  enthaltenen  oder  derselben  beigemengten 
Schwefelmetalle  in  Oxyde  verwandelt  werden.  Der  Blende  beigemengte 
Garbonate  sollen  gleichfalls  in  Oxyde  verwandelt  werden.  Aus  beigemengten 
Arsen-  und  Antimon -Verbindungen  sollen  Arsen  und  Antimon  nach  Mög- 
lichkeit verflüchtigt  werden. 

Die  Röstung  ist  so  zu  führen,  dass  mögliebst  wenig  Schwefel  im 
Röstgute  verbleibt,  weil  Schwefelzink,  sei  es  in  der  Form  von  bei  der 
Röstung  unzersetzt  gebliebener  Zinkblende  vorhanden  oder  sei  es  durch 
Reduction  von  Zinksulfat  bei  dem  Reductionsprozesse  entstanden,  bei  der 
Reduction  des  Zinks  aus  dem  Röstgute  unzerlegt  bleibt,  so  dass  der 
Zinkgehalt  desselben  für  die  Zinkgewinnuag  verloren  ist. 

0  Steger,  Eisen  n.  Metall.  1888.  S.  67. 
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Die  Yollstandige  fintfernung  des  Schwefels  aus  dem  Rostgute  ist  aber 
nur  ausnahmsweise  zu  erreichen,  weil  sich  bei  der  Röstung  der  Zinkblende 
die  letzten  Theile  von  Schwefel  nur  schwierig  aus  derselben  entfernen 
lassen  und  weil  sich  bei  der  Rostung  die  Bildung  von  Zinksulfat,  dessen 
vollständige  Zerlegung  erst  in  heller  der  Weissglut  sich  nähernder  Rothgiut 
möglich  ist,  nicht  yermeiden  lässt.  Hierzu  kommt  noch,  dass  die  Blende 
häufig  Yon  Eorpem  begleitet  ist  (Bleiglanz,  Schwefelkupfer,  Schwefel- 
antimon, Eisen-  und  Mangansilicate),  welche  in  der  Hitze  zum  Sintern 
oder  Schmelzen  geneigt  sind.  Dieselben  hüllen  Blendetheilchen  ein  und 
entziehen  dieselben  dadurch  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft. 

Unter  diesen  Umstanden  ist  es  nicht  zu  vermeiden,  dass  auch  bei 
der  sorgfaltigsten  Rostung  geringe  Mengen  yon  Schwefel  (1 — 2  %)  im  Röst^ 
gute  yerbleiben. 

Im  Interesse  einer  möglichst  yollständigen  Röstung  ist  es  erforderlich, 
die  Blende  in  zerkleinertem  Zustande  (1  bis  2  mm  £orngrösse;  jedenfalls 
nicht  unter  2  mm)  der  Röstung  zu  unterwerfen  und  zur  Zerlegung  des 
Zinksulfats  (basisches  Zinksulfat)  am  Schlüsse  derselben  eine  angemessen 
hohe  Temperatur  anzuwenden.  Eine  hohe  Temperatur  hat  ihrerseits 
wieder  den  Nachtheil  der  Verflüchtigung  von  Zinkoxyd,  der  Reduction 
von  Zinkozjd  zu  Zink  in  Folge  der  Berührung  desselben  mit  den  Eohlen- 
stofftheilchen  der  Flamme  und  der  HerbeiHihrung  von  Sinterungen  und 
Schmelzungen.  Durch  Einmengen  von  Kohle  in  das  Röstgut  lässt  sich 
das  Zinksulfat  nur  unyollständig  zerlegen. 

Bei  der  Röstung  von  pulyerformiger,  lediglich  aus  Schwefelzink  be- 
stehender Zinkblende  wird,  sobald  die  Temperatur  bis  zu  schwacher 
Rothglut  gestiegen  ist,  der  Schwefel  zu  Schwefliger  Säure  oxydirt  und 
das  an  diesen  Schwefel  gebunden  gewesene  Zink  wird  in  Zinkoxjd  ver- 
wandelt Die  Schweflige  Säure  verflüchtigt  sich  zum  Theil,  zum  Theil 
wird  sie  durch  die  Berührung  mit  glühenden  Theilen  der  Erzmasse  und 
mit  den  glühenden  Ofenwänden  (Contactwirkung)  in  Schwefelsäure  ver- 
wandelt, welche  letztere  sich  mit  einem  Theile  des  Zinkoxyds  zu  Zink- 
sulfat verbindet.  Es  bildet  sich  um  so  mehr  Zinksulfat,  je  niedriger  die 
Temperatur  ist  und  je  mehr  die  Zinkblende  mit  anderen  Schwefelmetallen 
(Bleiglanz,  Kupferkies,  Antimonglanz,  Pyrit)  gemengt  ist.  So  wurden  nach 
von  dem  Verfasser  angestellten  Versuchen  durch  RÖstung  eines  innigen 
Gemenges  von  gleichen  Theilen  Zinkblende  und  Bleiglanz  (von  Broken 
Hill  in  Neu  Süd- Wales)  bei  schwacher  Rothglut  407o  ^^^  ^^^  Zinkgehalte 
der  Blende  in  Zinksulfat  verwandelt.  Von  den  Schwefelmetallen  begünstigt 
der  Pyrit  die  Zinksulfatbildung  am  meisten.  Durch  Erhöbung  der  Tem- 
peratur bis  zur  Kirschrothglut  zerföllt  das  Zinksulfat  (neutrales  Zinksulfat) 
in  basisches  Zinksulfat  und  in  Schwefelsäure-Anhydrid  bzw.  in  Schweflige 
Säure  und  Sauerstoff.  Durch  weitere  Erhöhung  der  Temperatur  bis  zu 
hellster  Rothgiut  wird  auch  das  basische  Zinksulfat  in  Zinkoxyd,  Schwefel- 
säure-Anhydrid, sowie  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerlegt.     Schlapp 
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fand  bei  der  Zerlegung  von  möglichst  entwässertem  Zinkvitriol  durch 
Hitze  in  grossem  Maassstabe,  dass  von  der  Schwefelsäure  desselben  gegen 
307o  unzersetzt  als  Anhydrid  entwichen,  während  der  Rest  in  Schweflige 
Säure  und  Sauerstoff  zerlegt  war. 

Findet  die  Rostung  in  Flammofen  statt,  so  wirkt  bei  der  zur  Zer- 
legung des  basischen  Zinksulfats  erforderlichen  hoben  Temperatur  in  den 
Feuergasen  vorhandenes  Eoblenoxyd  reducirend  auf  das  Zinkoxyd  ein. 
Die  Feuergase  reissen  die  so  entstandenen  Zinkdämpfe,  welche  durch  Luft 
sowohl  wie  durch  Kohlensäure  wieder  ozydirt  werden,  mit  sich  fort,  so 
dass  hierdurch  Zinkverluste  entstehen. 

Bei  hinreichend  lange  fortgesetzter  Rostung  und  bei  Anwendung 
einer  hinreichend  hohen  Temperatur  ist  es  nach  dem  Gesagten  möglich, 
das  gesammte  Schwefelzink  in  Zinkoxyd  zu  verwandeln.  Gewöhnlich 
bleiben  aber,  wie  erwähnt,  in  Folge  der  Schwierigkeit  der  vollständigeo 
Zerlegung  des  basischen  Zinksulfats,  sowie  der  Oxydation  der  letzten 
Antheile  vom  Schwefel  (des  Schwefelzinks)  kleine  Mengen  von  Schwefel 
in  dem  Röstgute  zurück. 

Nach  Fiscber's  Jahresber.  1890  S.  444  zeigte  sich  bei  der  Röstuog 
von  Zinkblende  in  einem  aus  3  übereinanderliegenden  Muffeln  bestehenden 
Hasen  clever- Ofen  die  Abnabme  des  Schwefels  in  Procenten  des  Erzes  bzw. 
Röstgutes  (von  drei  Erzsorten)  wie  folgt. 

Schwefelgefialt  in  Procenten  des  Erzes  bzw.  Rostgutes, 


Erz  No.  I 

Erz  No.  II 

Erz  No.  m 

Blende  vor  dem  Ein- 

setzen in  den  Ofen 

19,2 

26,8 

26,5 

Am  Ende  der  1.  Muffel 

17,6 

19,1  -19,9 

15,9  -21,4 

-     2.      - 

12,0 

11,2  -14,3 

9,9  —12,4 

-    3.      - 

3,4 

1,02—  1,48 

0,75—  1,06 

Beim  Ausziehen  des 

Röstgutes  aus  dem 

Ofen 

0,6 

0,36—  1,02 

Die  Temperatur  der  1.  (obersteo)  Muffel  sollte  580°  bis  690^  die 
der  beiden  unteren  (2.  und  3.)  Muffeln  750  bis  900°  betragen.  Eothält 
die  Zinkblende,  wie  es  sebr  häufig  der  Fall  ist,  Schwefeleisen  in 
isomorpher  Beimischung,  so  entsteht  bei  der  Rostung  zuerst  Eisenoxydul- 
oxyd und  Eisensulfat.  Das  Eisenoxyduloxyd  wird  bei  Erhöhung  der 
Temperatur  in  Eisenoxyd  umgewandelt ,  während  das  Eisensulfat  in 
Schweflige  Säure,  Sauerstoff  und  basisches  Eisensulfat  verwandelt  wird, 
welches  letztere  bei  weiter  gesteigerter  Temperatur  in  Eiseüoxyd  und 
Seh wefelsäure-Anbydrid ,  z.  Tb.  auch  in  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff, 
zerfällt.  Diese  Zerlegung  findet  weit  unter  der  Zersetzungstemperatur  des 
Zinksulfats  statt.  Die  bei  der  Zerlegung  des  Eisensulfats  entstandenen 
gasförmigen  Zersetzungserzeugnisse,  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  einer- 
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seit»  und  ganz  besonders  Schwefelsäure-Anbydrid  andererseits,  veranlassen 
die  Bildang  von  Zinksulfat  aus  Schwefelzink. 

Am  Schlüsse  der  Rostung  ist  das  Schwefeleisen  in  Eisenoxyd  über- 
geführt, so  dass  man  als  Product  derselben  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd 
und  Zinkoxyd  neben  geringen  Mengen  von  Zinksulfat  bzw.  unzersetztem 
Schwefel  zink  erh&lt 

Nach  Jenscb  (Zeitschr.  für  angewandte  Chemie  1894  S.  50)  soll  der 
in  der  tot  gerosteten  Zinkblende  enthaltene  sog.  „sulfidische*'  Schwefel  aus- 
schliesslich an  Eisen  gebunden  sein.  Eine  Abrdstung  auf  0,5%  Schwefel 
(d.  i.  in  der  Form  von  Schwefelmetallen  vorhandener  Schwefel)  soll  daher 
Dar  bei  eisenfreien  oder  bei  an  Eisen  sehr  armen  Blenden  angezeigt  er- 
scheinen. 

Nun  ist  die  Zinkblende  trotz  sorgfältiger  Aufbereitung  derselben 
häufig  mit  Pyrit,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Antimonglanz,  Arsen-  und  Schwefel- 
Arsenmetallen,  Spatheisenstein,  Schwerspath,  Quarz,  Ealkspath,  Bitterspath 
sowie  mit  Silicaten  gemengt.  Auch  enthält  sie  öfters  Silber  in  gewinn- 
barer Menge. 

Der  Pyrit  wird  bei  der  Röstung  in  Eisenoxyd  verwandelt  Derselbe 
befordert  in  Folge  seiner  leichten  Oxydirbarkeit  die  Einleitung  der  Röstung 
und  das  Erglühen  der  Röstpost,  veranlasst  aber  die  Bildung  grösserer 
Mengen  von  Zinksulfat.  Bleibt  bei  der  Röstung  unzersetztes  Schwefeleisen 
zurück,  so  wirkt  dasselbe  bei  dem  Reductionsprozesse  nachtheilig,  indem 
es  die  Wände  der  Destillirgeflisse  durchdringt.  Beim  Vorhandensein  von 
Qaarz  kann  sich  in  Folge  der  Einwirkung  von  reducirenden  Gasen  oder 
TOD  RusB  auf  das  Eisenoxyd  in  der  hohen  Rösttemperatur  leicht  ein 
Eisenoxydulsilicat  bilden,  welches  nicht  nur  Theilchen  der  Blende  einhüllt 
sondern  auch  beim  Reductionsprozesse  durch  Bildung  leichtflüssiger  Doppel- 
silicate  zerstörend  auf  die  Wandungen  der  Destillirgefässe  einwirkt. 

Kupferkies  wird  bei  der  Röstung  in  ein  Gemenge  von  Eupferoxyd 
Dnd  Eisenoxyd  übergeführt  und  hat  die  nämlichen  Nachtheile  wie  der 
Schwefelkies.  Das  bei  der  Röstung  von  Kupferkies  gebildete  Kupfersulfat 
zersetzt  sich  bei  einer  weit  niedrigeren  Temperatur  als  das  basische  Zink- 
snifat.  Da  er  ausserdem  wegen  seines  Gehaltes  an  Schwefelkupfer  leicht 
zum  Sintern  geneigt  ist,  so  hüllt  er,  sobald  die  Temperatur  von  Anfang 
&D  hoch  ist,  leicht  Theilchen  von  ungerösteter  Zinkblende  ein. 

Bleiglanz  wird  in  ein  Gemenge  von  Bleioxyd  und  Bleisul&t  ver- 
wandelt Da  der  Bleiglanz  leicht  sintert,  so  hüllt  er  gleichfalls,  wenn 
nicht  die  Temperatur  im  Anfange  der  Röstung  niedrig  gehalten  wird, 
leicht  Blendetheilchen  ein.  Auch  befordert  er  die  Bildung  von  Zinksulfat 
(dnrch  Einwirkung  von  Schwefliger  Säure  und  Sauerstoff  sowohl  als  von 
Schwefelsäure-Anhydrid  auf  Zinkoxyd  bzw.  Schwefel  zink).  Das  Bleisulfat, 
welches  in  der  RÖsthitze  nicht  zersetzt  wird,  schmilzt  ebenso  wie  das 
Bleioxyd  bei  der  zur  Zerlegung  des  Zinksulfats  erforderlichen  Temperatur. 
Beide   Körper    hüllen    Theile    des  Röstgutes    ein.     Bei   Anwesenheit   von 
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Quarz  wird  Bleisilicat  gebildet,  welches  gleichfalls  leicht  schmelzbar  ist 
und  Theile  des  Rostgutes  einhüllt.  Das  Bleioxyd  wird,  so  lange  es  in 
nicht  zu  grosser  Menge  (unter  87o)  ^™  Röstgut  vorhanden  ist,  beim  Re- 
ductionsprozess  (so  lange  die  Gase  in  den  DestillirgefSssen  aus  Eohlenoxvd 
bestehen)  zu  Blei  reducirt,  welches  theils  mit  dem  Zink  in  die  Vorlagen 
geht,  theils  in  den  Rückstanden  verbleibt.  Ist  es  in  grosseren  Mengen 
vorhanden  und  sind  oxjdirende  Gase  (Luft)  in  den  Destülirgeffissen ,  so 
wird  es  zum  Theil  in  Bleisilicat  verwandelt.  Das  Bleisilicat  giebt  beim 
Reductionsprozess  zur  Bildung  leichtflüssiger  Schlacken  bzw.  zur  schnellen 
Zerstörung  der  Wandungen  der  Destillirgef&sse  Anlass.  Ausserdem  wird 
Blei  aus  demselben  reducirt  und  in  das  Zink  übergeführt 

Antimon  glänz  sintert  sehr  leicht  und  hüllt  Theilchen  von  unge- 
rösteter  Zinkblende  ein.  Der  Schwefel  desselben  wird  in  Schweflige  Säure 
verwandelt  und  befördert  die  Bildung  von  Zinksulfat.  Das  Antimon  wird 
in  Antimonoxyd  verwandelt,  welches  sich  theils  verflüchtigt,  theils  antimon- 
saure Salze  bildet.  Die  letzteren  entstehen  zum  Theil  durch  Einwirkung 
des  Antimonoxyds  auf  Sulfat.  Die  antimonsauren  Salze  bleiben  grössten- 
theils  bei  der  Röstung  unzersetzt  und  erscheinen  daher  als  solche  in  dem 
fertig  gerösteten  Erz. 

Arsen-  und  Arsen -Schwefelmetalle  entlassen  den  Schwefel  als 
Schweflige  Säure  und  einen  Theil  des  Arsens  als  Arsenige  Saure.  Ein 
anderer  Theil  des  Arsens  bildet  mit  den  Metallen,  deren  Arseniate  feuer- 
beständig sind  (Nickel,  Kobalt,  Eisen,  Silber),  arsensaure  Salze.  Man  er- 
hält daher  als  Endproduct  der  Röstung  ein  Gemenge  von  Metalloxyden 
und  Arseniaten.  Aus  den  letzteren  wird  bei  dem  Reductionsprozess  Arsen 
reducirt  und  in  das  Zink  übergeführt. 

Spatheisenstein  wird  durch  die  Röstung  in  Eieenoxyduloxyd 
übergeführt,  welches  bei  dem  Reductionsprozesse  die  Bildung  leichtflüssiger 
Doppelsilioate  und  dadurch  die  Zerstörung  der  Wandungen  der  Reductions- 
apparate  veranlasst.  Ist  gleichzeitig  Quarz  im  Erze  vorhanden,  so  kann 
sich  schon  während  der  Röstung  ein  leichtflüssiges  Eisensilicat  bilden, 
welches  Theilchen  des  Erzes  einhüllt.  Ein  Mangangehalt  des  Spatheisen- 
Steins  befördert  in  Folge  der  Leichtflüssigkeit  des  Mangansilicats  die  Ent- 
stehung leicht  schmelzbarer  Doppelsilioate. 

Quarz  allein  wirkt  nicht  nachtheilig  bei  der  Röstung,  da  er  sich 
erst  in  der  Weissglut  mit  dem  Zinkoxyd  zu  Zinksilicat  verbindet.  Wohl 
aber  giebt  er  zur  Bildung  leicht  schmelzbarer  Silicate  Anlass,  wenn  gleich- 
zeitig Schwefelkies,  Kupferkies  oder  Spatheisenstein  dem  Erze  beige- 
mengt sind. 

Schwerspath  bleibt  bei  der  Röstung  unverändert.  Beim  Reduc- 
tionsprozesse wird  er  zu  Schwefelbaryum  reducirt,  welches  auf  die  Bildyog 
von  Schwefelzink  hinwirkt.     (Thum,  ß.-  u.  H.  Ztg.  1876  S.  154.) 

Kalkspath  wird  theils  in  Kalk,  theils  in  Calciumsulfat  über- 
geführt. 
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Kalk  bildet  zusammen  mit  Eisenoxjdul  beim  Reductionsprozess  (mit 
der  Kieselsäure  der  Gefasswände)  leichtflüssige  Doppelsilicate,  'welche  zer- 
störend auf  die  Gefasswände  einwirken.  Das  Calciumsulfat  wird  bei  der 
Reduction  des  Zinkoxyds  zu  Schwefelcalcium  reducirt  und  giebt  dadurch  An- 
lass  zur  Bildung  zinkreicher  Ruckstände.  Nach  Thum  (B.-  u.  H.  Ztg.  1876 
S.  154)  scheinen  die  Sulfurete  der  alkalischen  Erden  bei  Anwesenheit  von 
freiem  Zink  und  Kohle  die  Hälfte  ihres  Schwefels  an  das  Zink  abzugeben. 

Der  Bitterspath  verhält  sich  ähnlich  wie  der  Kalkspath. 

Schwefelsilber  wird  in  Silbersulfat  verwandelt,  welches  im  letzten 
Stadium  der  Röstuiig  in  Silber,  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerlegt 
wird.  Ein  Theil  des  Silbers  wird  bei  der  hohen  Rösttemperatur  im  letzten 
Theile  der  Röstung  verflüchtigt. 

Sind  der  Zinkblende  leichtflüssige  Silicate,  besonders  Eisen- 
und  Mangans ilicate  beigemengt,  so  sintern  dieselben  im  letzten  Sta- 
dium der  Rostung  zusammen  und  umhüllen  Blendetheilchen. 

Der  Gewichtsverlust  bei  der  Röstung  der  Zinkblende  schwankt  je 
nach  den  Beimengungen  derselben  und  der  Höhe  der  Temperatur  zwischen 

12  und  207o- 

Die  Entfernung  des  Schwefels  aus  der  zerkleinerten  gerösteten  Zink- 
blende (bei  der  Röstung  in  Flammöfen  und  Gefassöfen)  lässt  sich  durch 
die  Kaliumchloratprobe  sowohl,  als  auch  durch  die  Salzsäureprobe  fest- 
stellen. Ein  Rückhalt  des  Schwefels  in  der  Form  von  Sulfaten  dagegen 
lässt  sich  nur  gewichtsanalytisch  oder  durch  Titriren  mit  Chlorbaryum 
feststellen. 

Die  Kaliumchloratprobe,  welche  als  die  bequemste  Probe  gilt,  wird 
80  ausgeführt,  dass  der  Arbeiter  einen  eisernen  Löffel  im  Feuer  des  Röst- 
ofens bis  zur  Rothglut  erhitzt  und  dann  gegen  2  g  Kaliumchlorat  in  dem- 
selben zum  Schmelzen  bringt.  Auf  das  geschmolzene  Salz  streut  er  nun 
eine  kleine  Menge  des  zu  untersuchenden  Röstgutes.  Erscheinen  keine 
▼OD  verbrennendem  Schwefel  herrührende  Funken,  so  ist  die  Röstung  be- 
endigt. Aber  auch  das  Erscheinen  nur  weniger  vereinzelter  Funken  gilt 
als  Zeichen  einer  guten  Abröstung,  indem  in  diesem  Falle  der  Schwefel 
bis  auf  1%  entfernt  ist 

Die  Salzsänreprobe  besteht  darin,  dass  man  eine  kleine  Menge  Röst- 
gut mit  reinem  Zink  und  verdünnter  Salzsäure  in  einem  Kölbchen  erwärmt 
Beim  Vorhandensein  von  Schwefel  in  dem  Röstgute  entwickelt  sich 
Schwefelwasserstoff.  Die  Menge  desselben  bzw.  die  Menge  des  vorhanden 
gewesenen  Schwefels  erkennt  man  an  einem  mit  Bleizuckerlösung  ge- 
tränkten Papierstreifen,  welcher  je  nach  der  Menge  des  Schwefelwasser- 
stoffs heUbraun  bis  dunkelbraun  geßurbt  wird.  Die  Schwefelmenge  lässt 
sieb  durch  diese  Probe  auf  y,  bis  Y^^  taxiren,  wenn  man  die  erhaltenen 
Färbungen  mit  den  Färbungen  vergleicht,  welche  Blenden  von  bekanntem 
Schwefelgehalte  auf  Papier  hervorgebracht  haben  und  wenn  die  Proben 
immer  gleichmässig  ausgeführt  werden. 
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Die  Ausführung  der  RöstuDg. 

Eine  gute  Abröstung  der  Blende  lässt  eich  nur  in  Flammofen  und 
in  Muffelöfen  erreichen. 

Haufen,  Stadeln  und  Schachtöfen  können  nur  zum  Mürbe- 
brennen und  zum  Verrosten  der  Blende  benutzt  werden.  Der  Bostung 
in  diesen  Apparaten  hat  daher  stets  eine  Nachröstung  in  Flammöfen  oder 
Muffelöfen  zu  folgen. 

Die  Flammöfen  liefern  Röstgase,  deren  Schweflige  Säure  mit  Yer- 
brennungsgasen  gemengt  und  in  hohem  Grade  verdünnt  ist,  so  dass  eine 
Yerwerthung  der  Schwefligen  Säure  ausgeschlossen  ist.  Man  wendet  die 
Flammöfen  grundsätzlich  an,  wenn  von  der  Benutzung  der  Röstgase  zur 
Herstellung  von  Schwefelsäure  wegen  Mangels  eines  Marktes  für  dieselbe 
abgesehen  werden  muss  und  wenn  die  Röstgase  entweder  in  die  Umgebung 
der  Hüttenwerke  entbunden  werden  dürfen  oder  durch  Verfahren,  welche 
den  Betrieb  nicht  allzu  stark  belasten,  unschädlich  gemacht  werden  können. 

Gefässöfen  (Muffelöfen)  lassen  eine  «benso  gute  Abröstung  der 
Zinkblende  zu  wie  die  Flammöfen  und  erfordern  bei  richtiger  Ausnutzung 
der  durch  die  Oxydation  des  Schwefelzinks  erzeugten  Wärme  nicht  be- 
deutend mehr  Brennstoff  wie  die  ersteren.  Da  die  Gefässöfen  Röstgase 
von  einem  solchen  Gehalte  an  Schwefliger  Säure  liefern,  dass  dieselben 
zur  Schwefelsäurefabrikation  geeignet  sind,  so  wendet  man  Gefässöfen 
grundsätzlich  an,  wenn  ein  Markt  für  Schwefelsäure  in  der  Nähe  der 
Hüttenwerke  vorhanden  ist  oder  wenn  sich  die  Schweflige  Säure  in  anderer 
Weise  mit  Vortheil  verwerthen  lässt.  Vor  der  Einführung  der  neueren 
Gefässöfen  standen  und  stehen  auch  noch  mit  Flammöfen  verbundene  Ge- 
fässöfen in  Anwendung.  In  den  Gefässen  bzw.  Muffeln  dieser  combinirten 
Oefen  wird  Schweflige  Säure  für  die  Scbwefelsäurefabrikation  erzeugt^ 
während  auf  dem  Plammofen-Heerde  derselben  die  Totröstung  der  Blende 
erfolgt.  Sie  sind  zu  rechtfertigen,  wenn  wegen  beschränkten  Marktes  für 
Schwefelsäure  nur  ein  Theil  der  in  den  Röstgasen  enthaltenen  Schwefligen 
Säure  auf  Schwefelsäure  verarbeitet  werden  kann. 

Haufen  und  Stadeln  lassen  sich  nur  zum  Mürbebrennen  sehr  fester 
Blenden  in  solchen  Gegenden  anwenden,  in  welchen  eine  Verwerthung  der 
Röstgase  ausgeschlossen  ist  und  in  welchen  die  Umgebungen  der  Böst- 
statten  durch  Schweflige  Säure  beschädigt  werden  dürfen.  In  Solchen 
Fällen  ist  das  Brennen  als  eine  Vorbereitung  für  die  Zerkleinerung  der 
Stückerze  anzusehen,  welcher  nach  geschehener  Zerkleinerung  die  Tot- 
röstung in  Flammöfen  zu  folgen  hat 

Schachtöfen  lassen  sich  bei  gewissen,  gut  brennenden  Blende- 
sorten zur  Vorröstung  anwenden,  wenn  eine  Verwerthung  der  Röstgase  in 
beschränktem  Umfange  möglich  ist.  Nach  geschehener  Vorröstung  ist  die 
Stückblende  zu  zerkleinern  und  in  Flammöfen  tot  zu  rösten.  Die  in 
Pulverform  vorgeröstete  Blende  geht  direct  zur  Flammofenröstung.  Ist 
dagegen   eine   Verwerthung   der    gesammten   Schwefligen   Säure,   welche 


Die  RoBtang  der  Zinkblende.  41 

bei    der   Rostuog    der    Blende    entbunden    wird,    möglich,     so    ist    der 
combinirten    Schacht-     und    Flammofenröstung    die    Rostung    in    Gefass- 
ofen  Torzuziehen,    da   auch    in  diesen  Oefen   die  bei  der  Oxydation  des 
Schwefelzinks  entwickelte  Wärme  nutzbar  gemacht  wird. 
Wir  haben  hiernach  zu  betrachten: 

die  Rostung  in  Haufen  und  Stadeln, 

die  Rostung  in  Schachtofen, 

die  Rostung  in  Flammofen, 

die  Rostung  in  vereinigten  Flamm-  und  GefassÖfen, 

die  Rostung  in  Gefassofen. 

Die  Rostung  in  Haufen  und  Stadeln 

kann  nur  ausnahmsweise  zum  Mürbebrennen  von  Blende  in  Gegenden,  in 
welchen  eine  Belästigung  der  Vegetation  durch  die  Dämpfe  der  Schwef- 
ligen Säure  zu  EJagen  keinen  Anlass  giebt,  in  Anwendung  kommen,. wie 
es  beispielsweise  auf  den  Gruben  der  Lehigh- Gesellschaft  zu  Bethlehem  in 
Peonsylvanien  ^)  der  Fall  war.  Daselbst  wurde  Stückblende  auf  einem  Rost 
aus  Eisenstäben,  welcher  auf  2  Aussenmauem  und  einer  Mittelmauer  ruhte, 
zu  Haufen  von  8,5  m  Länge,  4,6  m  Breite  und  2,5  m  Höhe  vereinigt  und 
durch  eine  unter  dem  Roste  angebrachte  Holzfeuerung  gebrannt.  Die  ge- 
brannte  Blende  wurde  zerkleinert  und  dann  in  Flammöfen  tot  geröstet 

Die  Anwendung  von  Stadeln  ist  dem  Verfasser  nicht  bekannt  ge- 
worden. 

Gegenwärtig  dürfte  die  gedachte  Art  des  Brennens  kaum  noch  in  An- 
wendung stehen. 

Die  Röstung  in  Schachtöfen. 

Die  Schachtöfen  finden  Verwendung  zum  gleichzeitigen  Vorrösten 
^d  Mürbebrennen  von  Stückblende  sowie  zum  Vorrösten  von  Blende- 
scblich.  In  beiden  Fällen  soll  die  bei  der  Vorröstung  entweichende 
Schweflige  Säure  nutzbar  gemacht  bzw.  auf  Schwefelsäure  verarbeitet 
werden.  Die  vorgerösteten  Massen  sollen  ohne  Nutzbarmachung  der  bei 
der  weiteren  Röstung  entwickelten  Schwefligen  Säure  in  Flammöfen  ent- 
schwefelt werden. 

Die  Stückblende  wird  in  Kilns  oder  Kiesbrennern  vorgeröstet. 
Zum  Vorrösten  von  pulverförmiger  Blende  ist  der  Ofen  von  Gerstenhöfer 
zur  Anwendung  gelangt. 

Die  Röstung  der  Stückblende  in  Schachtöfen. 

Als  Rostöfen  für  Stückblende  dienen  Kilns  oder  Kiesbrenner. 

Die  Kilns  sind  höhere  Schachtöfen,  in  welchen  die  zu  röstenden 
Massen  entweder  auf  einem  Rost  oder  auf  einer  ebenen  oder  sattelförmigen 
Sohle  ruhen  (s.  AUg.  Hüttenkunde  S.  342,  Metallhüttenkunde  Bd.  I  S.  52). 


^)  Berg-  und  Hüttenm.  Ztg.  1872  S.  53,  61. 
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Sie  unterscheiden  sich  von  den  Kiesbrennem  durch  ihre  grossere  Hohe  (1,5 
bis  4Vs  ni)  und  halten  in  Folge  dessen  die  Temperatur  besser  zusammen  als 
die  Kiesbrenner.  Sie  eignen  sich  daher  besonders  zur  Röstung  von  Bleodeo^ 
welche  arm  an  Schwefel  (Kiesen)  sind.  Der  Schacht  besitzt  einen  rechtr 
eckigen  oder  quadratischen  Horizontalquerschnitt  (1 — 1,5  m  breit  i.  L.  und 
ly, — 2,5  m  lang  i.  L.).  Sobald  die  Blende  entzündet  ist,  brennt  sie  in 
Folge  der  bei  der  Oxydation  ihrer  Bestandtheile  entwickelten  Warme  tod 
selbst  fort  und  liefert  die  zur  Unterhaltung  der  Röstung  erforderliche  Tem- 
peratur. Die  Entfernung  des  Schwefels  gelingt  im  günstigsten  Falle  bis 
auf  einen  Rückhalt  von  6  bis  8%  im  Röstgute.  Die  Menge  des  io 
24  Stunden  in  einem  Schachte  durchgesetzen  Erzes  beträgt  im  Durch- 
schnitte 1  t. 

In  den  Kilns  zu  Freiberg,  deren  Einrichtung  im  Bd.  I  S.  52  be- 
schrieben ist,  werden  in  24  Stunden  in  einem  Schachte  1,2  t  Blende  tos 
30%  Schwefelgehalt  bei .  4  maligem  Ausziehen  des  Röstgutes  auf  8% 
Schwefel  abgeröstet.  Das  Röstgut  wird  gemahlen  und  dann  in  Flammöfea 
auf  1%  Schwefel  abgeröstet. 

Die  Kiesbrenner  sind  niedrige  Schachtöfen,  bei  welchen  die  zu 
röstenden  Erze  auf  einem  aus  drehbaren  Roststaben  bestehenden  Roste 
liegen.  Dieselben  sind  im  Bd.  I  (Metallhüttenkunde)  S.  48  ff.  beschrieben 
und  durch  Figuren  erläutert.  Sie  eignen  sich  zur  Yorröstong  von  gut 
brennenden  Blenden  und  gestatten  eine  kleinere  Stückgrösse  (Bohneo-  bis 
Walnussgrösse)  als  die  Kilns.  Die  Abröstung  des  Schwefels  erfolgt  bis 
auf  6  bis  8%  im  Röstgute. 

In  Letmathe  bei  Iserlohn')  standen  Kiesbrenner  von  l,9bis2m 
Länge  und  Breite  und  1,30  bis  1,35  m  Höhe  mit  je  einer  ArbeitsoffbuDg 
an  den  beiden  freien  Seiten  in  Anwendung.  (Mehrere  Oefen  waren  zu 
einem  Massiv  verbunden.)  In  einem  Schachte  wurde  in  24  Stunden  1 1 
Zinkblende  auf  7%  Schwefel  im  RÖstgute  abgeröstet.  Das  Röstgut  wurde 
in  Flammöfen  tot  geröstet. 

In  Lipine  stehen  (1895)  Kiesbrenner  in  Anwendung,  deren  Höhe 
von  der  Hüttensohle  aus  2,8  m  beträgt.  Der  Schacht  ist  quadratisch  und 
hat  1,25  m  Seite.  Es  sind  bis  zu  26  Oefen  zu  einem  Massiv  verbunden. 
Die  Höhe  der  Blendeschicht  über  dem  Roste  beträgt  0,4  m.  In  24  Stunden 
werden  500  kg  Blende  von  257o  Schwefel  auf  10%  Schwefel  abgerostet. 
Die  Röstgase  besitzen  6  Vol.-Procent  Schweflige  Säure.  1  Arbeiter  bedient 
in  der  12  stündigen  Schicht  10  Oefen.  Die  geröstete  Blende  wird  durch 
Walzen  zerkleinert  und  dann  in  Flammöfen  tot  geröstet. 

Auf  Reckehütte  bei  Rosdzin  in  Oberschlesien  stehen  (1895) 
Kiesbrenner  von  1  m  Weite  und  1  m  Tiefe  des  Schachtes,  deren  Gesammt* 
höhe  2,50  m  beträgt,  in  Anwendung.  Die  zu  röstende  Blende  besitzt 
Nussgrösse    und   einen  Schwefelgehalt  von  24  bis  33Vo-     ^^^  ^^^^  ^^^ 

>)  Kerl,  MeUllhattenkunde  S.  439. 
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Bleodeschicht  über  dem  Roete  beträgt  60  cm.  In  34  Stundea  werden  in 
einem  Schachte  350  kg  Blende  auf  7<»/o  Schwefel  abgeröatet.  Der  Gehalt 
der  Röatgase  an  Schwefliger  S&ure  beträgt  gegen  7  Vol.-Procent.  Es  sind 
23  bis  30  Schächte  in  einem  Massiv  Tereinigt.  Die  Zahl  der  Arbeiter 
an  einem  derartigen  Massiv  beträgt  2  Uann  mit  2  Oebülfen  am  Tage. 
Die  geröstete  Blende  wird  auf  WalzenmQhlen  gemahlen  und  dann  in  Fort- 
schaufeln ngsSfen  tot  geröstet.  Die  Leistung  einer  WalzenmChle  in 
12  Stunden  beträgt  100  t. 

Die  Röstung  der  zerkleinerten  Blende  in  Schachtöfen. 
Soweit  dem    Verfasser  bekannt,    sind  für  die  Röstuog  der   pulver- 
fönnigen  Blende  bis  jetzt  nur  die  Gerstenhöfer'schen  Oefen  zur  deflnitiven 
.Anwendung    gelangt.       Diese    besonders    für    kiesige    Blenden    geeigneten 


Apparate  sind  in  Bd.  I  (Metall hütten künde)  S.  56  des  Näheren  beschrieben 
DDd  durch  Zeichnungen  erläutert.  Sie  erfordern,  wenn  das  Ergebniss  der 
Köstong  günstig  ausfallen  soll,  eine  starke  Zerkleinerung  der  Blende,  wo- 
mit wieder  der  Nachtfaeil  einer  starken  Flugstaubbildung  verbunden  ist. 
Aber  tmcb  im  günstigsten  Falle  läast  sich  der  Schwefel  nicht  unter  5  bis 
67i)  im  Röstgute  abrosten,  so  dass  aach  hier  eine  Nachröstung  in  Plamm- 
öCeo  geboten  ist.  Zum  Zwecke  der  Nachröstung  lässt  sich  auch  der 
Gentenhöfer'scbe    Ofen    dnrch    Anbringen    einer'  seitlichen    Feuerung    im 
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UDteren  Theile  desselbeo  in  einen  Flammofen  (Schacht-Flammofen)  um- 
wandeln. In  diesem  Falle  lassen  sich  aber  die  Röstgase  nicht  mehr  zur 
Schwefelsänre-Fabrikation  verwenden,  so  dass  die  Anwendung  von  Heerd- 
Flammöfen  ( Fortschaufel ungsofen)  zum  Totrösten  der  Blende  vorzuziehen 
ist.  Die  Einrichtung  einer  mit  dem  Gerstenböfer'schen  Ofen  verbundenea 
Hülfsfeuerung  ist  aus  der  Figur  11  ersichtlich.  T  ist  der  untere  Theil 
des  Schachtes  mit  den  Erztragem  t.  F  ist  die  Rostfeuerung,  von  welcher 
die  Feuergase  durch  den  Ganal  c  in  den  Schacht  gelangen.  H  ist  eio 
Theil  der  Flugstaubkammer,  s  ist  eine  Schnecke  zum  Entleeren  des 
Röstgutes  in  den  Wagen  w.  k  ist  ein  Ganal,  welcher  die  aus  den  Rück- 
ständen entweichende  Schweflige  Säure  in  die  Esse  fuhrt. 

In  24  Stunden  lassen  sich  in  einem  Gerstenhöfer-Ofen  1  bis  2  t 
Blende  abrosten. 

Er  hat  den  Nachtbeil  einer  ganz  erheblichen  Flugataubbildung  und 
ist  aus  diesem  Grunde  nur  auf  wenigen  Werken  zur  definitiven  AnwenduDg 
gelangt.  Er  steht  für  Blenderöstung  auf  der  Mulden-Hütte  bei  Freiberg 
und  in  Swansea  in  England  im  Betriebe. 

Die  Röstung  in  Flammöfen. 

Die  Flammöfen  wendet  pan  grundsätzlich  zur  Röstung  der  Zink- 
blende an,  wenn  von  einer  Yerwerthung  der  Röstgase  zur  Schwefel- 
säure-Fabrikation oder  von  einer  anderweitigen  nutzlichen  Yerwenduog 
derselben  abgesehen  werden  muss.  In  Gulturländem  darf  die  in  diesen 
Oefen  entbundene  Schweflige  Säure  nur  in  höchst  verdünntem  Zustande 
in  die  Atmosphäre  entbunden  werden.  Andernfalls  ist  sie  unschädlich  zu 
machen. 

Die  Flammöfen  gestatten  eine  schnelle  und  vollständige  Abröstung 
und  erfordern  weniger  Brennstoff  und  Arbeitslohn  als  die  Gefässöfen. 

Das  für  eine  gute  Röstung  erforderliche  Durchrühren  und  Fort- 
bewegen des  Erzpulvers  kann  sowohl  durch  Handarbeit  als  auch  durch 
Maschinenarbeit  bewirkt  werden. 

Die  Arbeitskammer  (der  Heerdrauro)  der  Flammöfen  ist  entweder 
unbeweglich  oder  sie  besitzt  einen  beweglichen  Heerd,  welcher  während 
des  Betriebes  gedreht  wird  oder  die  ganze  Kammer  ist  beweglich.  Hier- 
nach unterscheiden  wir 

feststehenden  Flammöfen, 

Flammöfen  mit  beweglichem  Heerde  und 

Flammöfen  mit  beweglicher  Arbeitskammer  (rotirende  Gylinder). 

Die  Röstung  in  feststehenden  Flammöfen. 

Von  den  feststehenden  Flammöfen  sind  nur  die  Heerd-Flammofen 
zur  Anwendung  gelangt. 

Schacht-Flammöfen  sind  bis  jetzt  noch  nicht  zur  RÖstung  der  Zink- 
blende benutzt  worden.    Ob  der  Stete  fei  dt' sehe  Schacht-Flammofen,  welcher 
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hinsichtlich  des  Brennstoff- Verbrauchs,  der  Bedienung  und  des  Durchsetz- 
quantums  so  vorzügliche  Dienste  bei  der  chlorirenden  Rostung  der  Silber- 
erze leistet  (siehe  Bd.  I.  S.  706),  auch  für  die  ozydirende  Röstung  der 
Zinkblende  geeignet  erscheint,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  durch  Versuche 
festgestellt  worden. 

Die  feststehenden  Heerd-Flammofen  unterscheidet  man  in  solche  mit 
Handbetrieb  und  in  solche  mit  Maschinenbetrieb. 

Die  feststehenden  Flammöfen  mit  Maschinenbetrieb  wird  man  in 
Gegenden  mit  hohen  Arbeitslöhnen  anwenden,  während  man  an  Orten  mit 
billigen  Arbeitslöhnen  den  Flammöfen  mit  Handbetrieb  den  Vorzug  vor 
den  erstgedachten  Oefen  sowohl  als  auch  vor  den  Flammöfen  mit  beweg- 
lichem Heerde  und  vor  den  Flammöfen  mit  beweglicher  Erhitzungskammer 
geben  wird. 

Die  Röstung  in  feststehenden  Heerd-Flammöfen 

mit  Handbetrieb. 

Nur  in  seltenen  Fallen  werden  die  Heerd-Flammöfen  durch  -die  Ab- 
hitze der  Zink-Reductionsöfen  geheizt.  Bei  der  Sorgfalt,  welche  auf  die 
Röstung  der  Blende  zu  verwenden  ist,  sowie  bei  den  wechselnden  Tem- 
peraturen, welche  die  Rostung  der  Blende  in  den  verschiedenen  Röststadien 
erfordert,  ist  eine  derartige  Ausnutzung  der  Abhitze  nicht  zu  empfehlen. 
Grundsätzlich  hat  man  daher  die  Röstung  der  Zinkblende  unabhängig  vom 
Betriebe  der  ReductionsÖfen  zu  bewirken. 

Die  unabhängig  von  den  Zink-Reductionsöfen  betriebenen 
Heerd-Flammöfen  mit  Handbetrieb. 

Diese  Oefen  sind  als  sogen.  „Fortschaufelungsöfen^  d.  i.  Oefen 
mit  langgestrecktem  Heerde  und  mit  continuirlichem  Betriebe  einzurichten. 

Die  kleinen  Oefen  mit  discontinuirlichem  Betriebe  (in  welche  die 
gaoze  zu  röstende  Erzmasse  auf  einmal  eingesetzt  und  aus  weichen  sie 
nach  beendigter  RÖstung  auf  einmal  herausgezogen  wird),  die  sog.  EJrähl- 
ofen  sind  wegen  geringen  Durchsetzquantums,  hoher  Arbeitslöhne  und 
hohen  Brennstoff- Verbrauchs  nicht  zu  empfehlen  und  dürften  auch  wohl 
nirgends  mehr  in  Anwendung  stehen. 

Den  FortschaufelungsÖfen  giebt  man  am  besten  nur  einen  Heerd. 
Die  einheerdigen  Oefen  besitzen  gegenüber  den  Oefen  mit  mehreren  über- 
einanderliegenden Heerden  die  Vortheile  geringerer  Anlagekosten,  gerin- 
gerer Reparaturbedürftigkeit  und  der  bequemeren  Arbeit  und  Beschickung. 
Oefen  mit  mehreren  übereinanderliegenden  Heerden  sollte  man  nur  beim 
Mangel  an  Raum  oder  bei  sehr  hohen  Kosten  des  Grund  und  Bodens  an- 
wenden. Der  bei  Oefen  mit  mehreren  Sohlen  erzielte  Wärmegewinn  ist 
nicht  erheblich.  Derselbe  lässt  sich  auch  bei  Oefen  mit  einer  Sohle  erzielen, 
wenn  man  die  Feuergase  durch  unter  der  Sohle  gelegene  gewölbte  Canäle 
abfahrt   und  den  Ofen    selbst  mit  einem  schlechten  Wärmeleiter  abdeckt. 
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Trotz    der    gedachten  Nachtheile    hat    man  bis  jetzt   die  Oefen    mit  zwei 
Heerden  den  einheerdigen  Oefen  vorgezogen. 

Die  Länge  des  Heerdes  richtet  sich  nach  dem  Schwefelgehalte  der 
Blende.  Da  der  Schwefel  als  Heizstoff  wirkt,  so  kann  der  Heerd  am  so 
länger  sein,  je  grösser  der  Schwefelgehalt  der  Blende  ist.  Erfahrungsmassig 
geht  man  indess  bei  einheerdigen  Oefen  nicht  über  12  m  Länge  des  Heerdes 
und  bei  Oefen  mit  zwei  übereinanderliegenden  Heerden  nicht  über  15  m 
Gesammtiänge  der  Summe  der  Heerde  hinaus.  Eine  grössere  Läng^  des 
Heerdes  bzw.  der  Summe  der  Heerde  ist  ohne  Nutzen  für  den  Ausfall 
der  Rostung,    vertheuert   die  Anlagekosten    und    erfordert   mehr  Arbeiter. 

Die  Breite  des  Heerdes  soll  so  gross  sein,  dass  die  Massen  bequem 
durchgekrählt  und  fortbewegt  werden  können.  Besitzt  der  Ofen  nur  an 
der  einen  langen  Seite  Arbeitsoffnungen,  wie  es  bei  der  Blenderostung  im 
Interesse  der  Ausnutzung  der  Wärme  vortheilhaft  erscheint,  so  wird  man 
nicht  viel  über  2,5  m  Breite  hinausgehen  können.  Hat  er  dagegen  an  den 
beiden  langen  Seiten  Arbeitsöffnungen,  so  darf  die  Breite  des  Heerdes  bis 
4  m  betragen.  Derartige  Oefen  finden  indess  nur  ausnahmsweise  Anwen- 
dung, weil  durch  dieselben  eine  gleichmässige  Abröstung  erschwert  und 
der  Brennstoff- Aufwand  yermehrt  wird. 

Die  Zahl  der  Arbeitsöffnungen  ist  nach  Möglichkeit  zu  beschränken, 
da  der  Ofen  durch  dieselben  abgekühlt  wird.  Im  Interesse  einer  guten 
Ausnutzung  der  Wärme  giebt  man  daher  auch  dem  Ofen  trotz  der  un- 
bequemeren Arbeit  in  demselben  mit  Vorliebe  nur  Arbeitsöffnungen  in  der 
einen  langen  Seite  desselben.  Erfahruugsmässig  soll  die  Entfernung  zwischeo 
den  Mittellinien  je  zweier  benachbarter  Arbeitsöffnungen  im  Interesse  einer 
bequemen  Arbeit  im  Ofen  nicht  über  2,5  m  betragen.  Auch  sollen  die 
Ausladungen    zwischen    den  Arbeitsöffnungen    so    klein  wie    möglich  sein. 

Die  Entfernung  zwischen  Heerdsohle  und  Gewölbe  macht  man  nicht j 
Tiel  über  45  cm.  Im  Interesse  der  Ausnutzung  der  Feuerung  giebt  msa. 
wohl  dem  Heerdgewölbe  nach  dem  Fuchse  zu  eine  gewisse  Neigung  oder 
man  lässt  den  Heerd  im  Ganzen  oder  in  mehreren  Terrassen  nach  den 
Fuchse  zu  ansteigen. 

Da  sehr  hohe  Temperaturen  für  die  Röstung  nicht  erforderlich  sio^ 
so  wendet  man  als  Regel  Rostfeuerung  an.  Gasfeuerung  wendet  mal 
nur  bei  schlechten  Brennstoffen  oder  beim  Mangel  langflammiger  Brenn 
Stoffe  an. 

Die  Einrichtung  eines  einbeerdigen  Fortschaufelungsofens  zum  Kos 
Ton  Zinkblende  weicht,    abgesehen  von    den  Dimensionen,    nicht    von  d 
Einrichtung  der  in  Bd.  I  S.  72  u.  73  beschriebenen  und  durch  Zeichnun 
erläuterten  Fortscbaufelungsöfen  ab. 

In    einem  einheerdigen  Fortscbaufelungsöfen    von    12  m  Heerdlan 
2%  bis  3  m  Heerdbreite,    mit  einer  2  m  langen,   45  cm  weiten  Rostfea« 
ruDg  lassen   sich  mit  einer  Belegschaft  von  1  Arbeiter    in  der  Schicht 
24  Stunden    3  t  Zinkblende    bei    einem  Verbrauche    Ton   1  t  Steinkobl 
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ihrBsten').  Das  Era  wird  in  Portionen  Ton  je  750  kg  durch  eine  OefFnung 
im  Gewölbe  in  dem  Fuchse  des  Ofens  eingesetzt  und  in  Z wischen riiamen 
TOD  je  6  Stunden  vorgeschoben.  Es  liegen  demnach  4  Portionen  Erz  im 
Oka  und  alle  6  Stunden  werden  750  kg  ausgezogen.  In  Zwiscbenriumen 
TOD  je  15  Minuten  wird  das  Eri  durch gekr&hlt. 

Die  mehrheerdigen  Fortachanfelungsöfea  besitzen  in  der  Regel  zwei 
übereinanderliegende  Heerde.  Mehr  als  3  Heerde  werden  nur  ausnabms- 
weue  angewendet 


Die  Eionchtong  eines  doppelheerdigen  Fortachaufelungsofens  ist  aus 
iea  nachstehenden  Figuren  12  n  13  ersichtlich*)  4  derarbger  Oefen  sind 
u  einem  Massiv  verbunden  c  ist  der  Rost,  welcher  0,70  m  unter  der 
hoblen,  durch  Luft  gekühlten  FeuerbrQcke  d  liegt,  a  ist  der  untere  Heerd, 
*i  der  obere  Heerd,  deren  L&uge  je  4,65  m  und  deren  Breite  i.  L.  je 
2,5  m  beträgt  e  ist  der  Fuchs  Die  Feuergase  ziehen  durch  denselben 
IS  die  Rauchcondansations-Canäle  e,  und  dann  in  den  Essencanal  f.  Zu 
einem  Massiv  tod  je  4  Oefen  gehSrt  eine  Esse  i  ist  der  Aschenfall,  k  k 
Und  die  Arbeitsöffnnngen      g  ist  eine  während  der  Röstung  verschlossene 


')  Thum,  B.-  B.  H.  Ztg.  187G.  S.  202. 
*)  B«rg-  n.  Hüttenm.  Ztg.  1S77.  S.  100. 
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Oeffnung,  durch  welche  die  abgerostete  Blende  in  das  Gewölbe  h  hinab- 
gestürzt wird. 

In  einem  solchen  Ofen  röstet  man  in  24  Stunden  3  bis  4  t  Blende 
mit  je  1  Mann  Belegschaft  in  der  Schicht  und  30%  Brennstoff- Verbrauch  ab. 
Doppelheerdige  Fortschaufelungsöfen  standen  bzw.  stehen  noch,  soweit  sie 
nicht  durch  Muffelöfen  verdrängt  sind,  auf  den  Zinkhütten  in  Ober- 
Schlesien,  Rheinland- Westphalen  und  Belgien  in  Anwendung.  Man  setzt 
in  denselben  in  24  Stunden  je  nach  ihrer  Grösse  2,5  bis  6  t  Erz  bei  einem 
Aufwände  von  25  bis  40%  Steinkohlen  (je  nach  der  Qualität  derselben) 
durch.     Bei  den  kleineren  Oefen  (mit  bis  3  t  Durch setzquantum)   genügt 

1  Arbeiter  in  der  Schicht,  bei  den  grösseren  Oefen  sind  2  Mann  Belegschaft 
in  der  Schicht  erforderlich. 

In  Oberhausen^)  sind  die  Heerde    des  Ofens  je  6,50  m  lang  und 

2  m  breit  Der  Rostquerschnitt  beträgt  2  x  0,40  m.  In  24  Stunden  setzt 
man  3  t  Erz  mit  600  bis  700  kg  fetten  Eleinkohlen  (11%  Aschengehalt) 
durch.  Die  Entschwefelung  wird  auf  0,57  bis  0,83 7o  Schwefelrückhalt  im 
gerösteten    Erze    gebracht.     Der    Zinkverlust   bei    der  Röstung    übersteigt 

nicht  0,757o- 

Zu  Ammeberg  in  Schweden')  sind  ähnlich  eingerichtete  Oefen, 
jedoch  mit  Gasfeuerung  vorhanden.  In  24  Stunden  röstet  man  3,100  t 
Blende  auf  1,20  bis  1,25  7o  Schwefel  bei  einem  Yerbrauch  von  0,545  t 
Eleinkohlen  ab.  Zur  Bedienung  von  4  Oefen  sind  20  Arbeiter  in  2 
12 stündigen  Schichten  erforderlich. 

Auf  Münster bu seh  bei  Stolberg  wurden  in  einem  Ofen,  dessen 
Heerde  je  6,28  m  lang  und  2,82  m  breit  waren  und  auf  je  einer  der  ent- 
gegengesetzten Seiten  5  Arbeitsöffnungen  besassen,  in  24  Stunden  2Vs  ( 
Blende  in  4  Portionen  mit  11  Hectolitern  Steinkohlen  abgeröstet.  Alle 
6  Stunden  wurde  eine  Portion  Röstgut  aus  dem  Ofen  ausgezogen,  bzw, 
ein  neuer  Einsatz  in  denselben  eingeführt.  3  Stunden  nach  dem  jedes^ 
maligen  Einsetzen  wurden  die  sämmtiichen  im  Ofen  befindlichen  Röstpostei 
durchgekräblt. 

Auf  Hohenlohe-Hütte  bei  Kattowitz  in  Oberschlesien  sind 
Oefen  mit  doppelter  Sohle  und  je  5  Arbeitsöffnungen  an  je  einer  langet 
Seite  der  Sohle  vorhanden.  Im  Ofen  befinden  sich  gleichzeitig  3  Einsätze 
von  je  1  t,  2  Einsätze  auf  dem  oberen  Heerde  und  1  Einsatz  auf  den 
unteren  Heerde.  Jeder  Einsatz  bleibt  5  Stunden  lang  auf  seiner  Stella 
liegen,  ehe  er  weiter  geschaufelt  wird.  Im  Ganzen  bleibt  er  demnacl 
15  Stunden  lang  im  Ofen.  Alle  5  Stunden  wird  ein  Einsatz  aus  dem  Ofei 
herausgezogen  und  ein  neuer  Einsatz  auf  die  Sohle  des  oberen  Heerd« 
gebracht.  In  24  Stunden  werden  in  einem  Ofen  nahezu  5  t  Blende  au 
1^0  Schwefel  bei  25%  Brennstoff- Verbrauch  vom  Gewichte  des  rohen  Erze 


^)  Mahler,  Ann.  des  Mines.  1885.  Tome  VII.  Livre  3.  p.  152. 
»)  Mahler,  1.  c. 
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abgerostet.  Die  Rostgase  enthalten  noch  1  Yolum -Procent  Schweflige 
Säure.  Sie  werden  zur  Absorption  der  letzteren  io  auf-  und  absteigender 
Richtung  durch  mit  Kalkmilch  berieselte  ThQrme  und  schliesslich  in  eine 
100  m  hohe  Esse  geführt. 

Auf  Silesia-Hütte  bei  Lipine  stehen  (1895)  doppelhee^rdige 
Fortschaufelungsöfen  in  Anwendung.  Die  Länge  des  Heerdes  auf  jeder 
der  beiden  Sohlen  beträgt  5,6  m,  die  Breite  2  m.  Die  Zahl  der  Arbeits- 
Öffnungen  auf  jeder  Sohle  beträgt  4  bis  5.  Im  Ofen  befinden  sich  gleich- 
zeitig 3  Einsätze  zu  je  650  kg.  In  24  Stunden  werden  in  einem  Ofen 
5100  kg  Blende  bei  einem  Verbrauche  yon  1200  kg  minderwerthigen 
Kohlen  geröstet.  Die  Bedienung  des  Ofens  in  der  12  stündigen  Schicht 
beträgt  27«  Mann,  von  welchen  2  das  Rosten  und  Schüren  bewirken, 
während  ein  Arbeiter  in  7«  Schicht  das  Aufgeben  der  Blende  und  die 
Zufuhr  der  Kohlen  besorgt. 

Auf  Reckehütte  bei  Rosdzin  (Oberschlesien)  stehen  (1895) 
doppelheerdige  Fortschaufelungsofen  in  Anwendung,  deren  Heerdlänge  auf 
jeder  Sohle  6  m  beträgt.  Die  Heerdbreite  beträgt  2  m,  die  Zahl  der 
Ärbeitsöfifhungen  auf  jeder  Sohle  6.  In  24  Stunden  werden  3,5  t  Blende 
bei  einem  Yerbrauch  von  1  t  Steinkohlen-Gries  abgeröstet.  Die  Belegschaft 
des  Ofens  beträgt  1  Mann  in  der  12  stündigen  Schicht. 

Auf  der  Hütte  zu  Cilli  in  Süd-Oesterreich^)  wird  ein  Theil  der 
Blende  (schwefelarme  Blende)  in  Fortschaufelungsofen  mit  zwei  überein- 
anderliegenden Heerden  Ton  je  7,5  m  Länge  und  2,5  m  Breite,  mit  Ar- 
beitsoffnungen  an  der  einen  langen  Seite  der  Heerde  geröstet.  In 
24  Stunden  werden  3  Einsätze  zu  je  750  kg  geröstet. 

Die  Abnahme  des  Schwefels  und  die  Bildung  von  Zinksulfat  bei  der 
Höstung  der  Blende  in  einem  doppelheerdigen  Fortschaufelungsofen  auf 
den  Werken  der  Yieille  Montagne  bei  Flone  in  Belgien  ist  aus  der  nach- 
stehenden Zusammenstellung  ersichtlich.  In  derselben  bezeichnet  A  das 
HDgeröstete  Erz,  Z  das  ausgezogene  Röstgut,  2  bis  8  die  während  der 
Rostung  nach  einander  genommenen  Proben. 


Probe 

Schwefelzink 

Zinksolfat 

Zinkoxyd 

% 

% 

7o 

A 

83 

0 

0 

2 

70,5 

3,7 

16,2 

3 

52,2 

3,9 

34,6 

4 

61,5 

4,2 

38,0 

5 

43 

11 

41,6 

6 

23,2 

12,3 

67,8 

7 

17,7 

7,8 

65 

8 

8,6 

6,2 

76,5 

Z 

1,9 

5,9 

81 

>)  B.-  u.  H.  Ztg.  1894,  No.  4. 
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Eine  gleiche  ZusammenstelluDg  der  Ergebnisse  der  Röstung  der 
Blende  in  einem  einheerdigen  Flammofen  auf  den  Werken  der  Anstro- 
Belgischen  Gesellschaft  zu  Gorphalie  in  Belgien  ist  nachstehend  aufgeföhit 


Probe 

Schwefelzink 

Zinksnlfat 

Zinkoxyd 

% 

%. 

% 

A 

61,6 

0 

0 

2 

68 

8,4 

4,6 

3 

38,0 

7,9 

19,0 

4 

17,6 

8,4 

39,0 

5 

10,0 

2,6 

Ö0,6 

Z 

1,2 

2,2 

59,7 

Oefen  mit  mehr  als  2  Sohlen  stehen  zu  La  Salle  im  Staate 
Illinois^)  der  Yereinigten  Staaten  von  Nord- Amerika  in  Anwendung.  Die 
einzelnen  Heerde  bilden,  wie  bei  dem  Ofen  Ton  Maletra  (Bd.  I  S.  61) 
alternirend  übereinander  angebrachte  Platten,  über  welche  das  Erz  von 
oben  nach  unten  wandert,  während  die  Flamme  und  die  Feuergase  den 
umgekehrten  Weg  machen.  Der  Ofen  stellt  einen  Würfel  von  4,5  m 
Seite  dar  und  zerfallt  in  fünf  nebeneinanderliegende  getrennte  AbtheiluDgeo 
von  je  0,9  m  Breite  und  4,5  m  Länge.  Jede  dieser  Abtheilungen  hat 
8  übereinanderliegende  Sohlen,  über  welche  das  Erz  in  ähnlicher  Weise 
fortbewegt  wird  wie  bei  dem  Maletra-Ofen.  Ein  Ofen  (bzw.  5  AbtheilaDgen) 
setzt  in  24  Stunden  1800  kg  Blende  durch.  In  der  neuesten  Zeit  sind 
in  La  Salle  die  weiter  unten  angegebenen  Muffelöfen  zur  Anwendung  ge- 
kommen. 

Die  durch  die  Abhitze  der  Zink-Reductionsofen  geheizten 

Heerd-Flammöfen  mit  Handbetrieb. 

Derartige  Oefen  sind  durch  Thum  in  England  gebaut  worden,  wo 
sie  durch  die  Abhitze  der  belgischen  Zink-Reductionsofen  geheizt  werden. 
Ein  derartiger  Ofen  mit  einer  Heerdsohle  von  12,5  m  Länge  und  3  m 
Breite,  sowie  0,6  m  Entfernung  der  Heerdsohle  vom  Gewölbe,  steht  zq 
Bagilt  im  Betriebe  und  röstet  in  24  Stunden  1500  bis  1600  kg  Blende  ab. 

Diese  Oefen  haben  den  grossen  Nachtheil  der  völligen  Abhängigkeit 
des  Röstbetriebes  vom  Betriebe  der  Reductionsöfen  und  sind  daher  nicht 
zur  Anwendung  zu  empfehlen.  Die  Abhitze  der  Reductionsöfen  lässt  sich 
vortheilhafter  zu  anderen  Zwecken  (Vorwärmen  der  Yerbrennungsluft  und 
Gase  zum  Heizen  der  Reductionsöfen)  verwenden. 

Die  Röstung  in  feststehenden  Heerd-Flammöfen  mit 

Maschinenbetrieb. 

Oefen  dieser  Art  sind  die  Oefen  mit  beweglichen  Krählen  zum 
Durchrühren  der  Blende.    Bei  der  hohen  Temperatur,  welche  die  Röstaog 


»)  Leob,  Jahrb.  1879.  Bd.  27.  S.  316. 
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der  Blende  in  ihrem  letzten  Stadium  erfordert,  ist  es  zweckmässig,  die 
beweglichen  Krable  nur  im  ersten  Theile  der  Rostung  (d.  i.  auf  den  oberen 
Heerden)  anzuwenden  und  die  Totröstung  der  Blende  auf  Heerden  mit 
Handbetrieb  zu  bewirken.  Da  die  bewegten  Theile  sehr  bald  reparatur- 
bedürftig werden  und  nicht  unerhebliche  Kosten  verursachen,  so  sind  der- 
artige Oefen  in  Gegenden  mit  hohen  Arbeitslöhnen  am  Platze.  Sie  stehen 
bis  jetzt  trotz  der  Ersparniss  an  Arbeitslöhnen  nur  auf  wenigen  Werken 
in  Anwendung. 

Versuchsweise  hat  ein  Ofen  dieser  Art,  der  Ofen  von  Ross  db  Welt  er, 
in  Oberhausen  in  Anwendung  gestanden^). 

Derselbe  besteht  aus  drei  übereinanderliegenden  Heerden,  von  welchen 
der  unterste  Heerd  langgestreckt  ist  wie  die  Heerde  der  Fortschaufelungs- 
Öfen,  während  die  beiden  oberen  Heerde  kreisförmig  sind.  In  den  beiden 
oberen  Heerden  bewegen  sich  an  einer  stehenden  Welle  befestigte  rotirende 
mit  Zinken  versehene  Krählarme  ähnlich  wie  beim  Ofen  von  Parkes  (Bd.  I 
S.  77).  Das  Erz  wird  durch  eine  Aufgebevorrichtung  auf  den  obersten 
Heerd  aufgegeben  und  durch  die  rotirende  Erählvorrichtung,  welche  sich 
in  der  Minute  einmal  umdreht,  durchgerührt  und  allmählich  auf  den 
zweiten  Heerd  translocirt.  Hier  wird  es  wieder  durch  die  Erählvorrichtung 
(bei  einer  Umdrehung  in  der  Minute)  durchgerührt  und  allmählich  auf  den 
untersten  Heerd  geschoben,  wo  es  durch  Handarbeit  durchgerührt  und 
fortbewegt  wird. 

Die  Erählarme  sind  an  einer  Muffe  angebracht,  durch  welche  eine 
senkrechte  hohle  gusseiserne  Welle  hin  durchgesteckt  ist.  Die  letztere 
wird  durch  Zahnräder  gedreht  und  überträgt  ihre  Bewegung  auf  die  Muffe. 
Darob  die  hohle  Welle  streicht  Luft  zur  Abkühlung  derselben.  In  diesem  > 
Ofen,  welcher  durch  einen  Arbeiter  bedient  wird,  soll  man  in  24  Stunden 
3  t  Blende  bei  einem  Verbrauch  von  750  kg  Eohlen  verarbeiten  können. 

Dieser  Ofen  dürfte  mit  dem  der  Yieille  Montagne  patentirten  Host- 
ofen (Deutsch.  R.  P.  No.  24155)  übereinstimmen,  nur  hat  der  letztere  drei 
niode  Heerde.  Die  Einrichtung  des  patentirten  Ofens  ist  aus  der  Figur  14 
ersichtlich.  A  sind  die  drei  untereinanderliegenden  runden  Heerde; 
T  ist  der  oblonge  (Fortschaufelungs-)  Heerd.  X  ist  die  Rostfeuerung. 
Die  Feuergase  streichen  zuerst  über  den  Heerd  Y  und  dann  über  die 
einzelnen  runden  Heerde,  wie  es  in  der  Figur  durch  Pfeile  angedeutet  ist. 
Vom  obersten  Heerde  ziehen  sie  in  die  Flugstaubkammer  C  und  aus  der 
letzteren  in  den  Essencanal  D.  Das  Erz  wird  durch  den  Trichter  a  auf- 
gegeben und  durch  cannelirte  Walzen  auf  die  oberste  Sohle  des  Ofens 
gestürzt,  von  wo  es  mit  Hülfe  des  Rührwerks  allmählich  auf  die  unteren 
Sohlen  und  schliesslich  auf  den  oblongen  Fortschaufelungsheerd  geführt 
wird.  Hier  wird  es  mit  Handbetrieb  durchgerührt  und  schliesslich  im 
abgerösteten  Zustande    herausgezogen.     Die  Welle  b    des   Rührwerks  ist 


0  Mahler,  1.  c.  B.-  a.  H.  Ztg.  1886.  S.  180. 
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Ton  einem  gusaeiaerneD  Cyliader  umgeben,  welcher  so  ui  der  Welle  b«- 
festigt  iet,  daea  er  sich  mit  derselben  drehen  kann.  In  den  zwischen 
Welle  und  Gelinder  befindlichen  Hoblraam  tritt  von  dem  Canal  W  au' 
Luft  zur  Abkühlung  ein  und  verlisst  denselben  an  seinem  oberen  ausser- 
halb des  Ofens  befindlichen  Ende.  Es  lässt  sich  auch  eine  hohle  Welle 
anwenden,  in  welchem  Falle  (wie  bei  dem  Ofen  von  Ross  &  Welter  sd- 
geführt)  die  Krählanne  an  einer  aue  zwei  Theilen  bestehenden  Uuffe  be- 
festigt sind.  Die  Mn£Fe  selbst  ist  mit  Hülfe  von  Splinten  an  der  Welk 
bzw.  an  dem  gnsseisernen  Cyliader  befestigt.  Auf  jeder  Sohle  sind  zwei 
Erählarme  e  an  der  Welle  befestigt.  In  dem  einen  derselben  sind  i» 
in  radialer  Richtung  gezahnte  Zinken  eingesteckt,  während  an  dem  anderen 
schrfig  gestellte  Platten  befestigt  sind.  Durch  die  gezahnten  Zinken  «ird 
das  Röstgut  ufflgerührt;  die  schräg  gestellten  Platten  des  anderen  Erihl- 


armes  dagegen  schieben  das  RÖetgut  je  nach  ihrer  Stellung  entweder  Duct 
der  Mitte  oder  nach  der  Peripherie  des  Heerdes,  wo  es  durch  daselbst 
angebrachte  Oeffnungen  auf  die  nächste  untere  Sohle  fallt. 

In  OberhausoD  (Vieille  Mootagne)  stehen  gegenwärtig  Muffelöfen 
mit  beweglichen  Röstkrählen  in  Anwendung. 

Ein  anderweiter  Flammofen  mit  MsBcbineobetrieb,  der  Ofen  wo 
O'Harra  (Bd.  I.  S.  74),  welcher  sich  durch  seine  grosse  LeistungsfituE' 
keit  und  seinen  geringen  Brennstoff- Verbrauch  auszeichnet,  ist  bislang  DflC 
zur  Röstung  von  Kupfererzen  und  Bleierzen  angewendet  worden.  & 
dürfte  sieb  indes»  auch  zur  Yorröstung  von  Zinkblende  auf  den  obsre« 
Sohlen  eines  mehrheerdigen  Flammofens  eignen.  Die  Totröstung  der  Blend« 
wQrde  in  diesem  Falle  auf  einem  besonderen  Heerde  mit  Handbetrieb  K> 
bewirken  sein. 

Auch  der  durch  grosse  Leistung  ausgezeichnete  Ofen  mit  riofr 
förmigem  Heerde  von  Pearce,  sowie  der  gleichfalls  sehr  leistungsfähig^ 
Hufeisen-Ofen  (horee-shoe-furnace)  von  Brown  sind  für  die RöstoP« 
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TOQ  Zinkblende  unter  den  gedachten  Bedingnogen  geeignet.  Ganz  beson- 
ders wird  der  Hufeisen-Ofen  wegen  seiner  geringen  Reparatnrbedürftigkeit 
gerühmt. 

Der  Ofen  von  Pearce  (D.  R.  P.  Kl.  40.  No.  70807  vom  28.  Dec. 
1892)  ist  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  bisher  mit  grossem 
Tortfaeile  für  die  Röstung  von  Kupfererzen  aagewendet  worden. 

Die  allgemeine  Einricbtuug  desseiben  ist  aus  der  Figur  15  ersichtlich. 
Dieser  Ofen  unterscheidet  sich  vom  O'Harra  -  Bronn  -  Ofen  dadurch, 
dasB  er  nur  einen  einzigen  ringförmigen  RSstraum  besitzt,  und  dass  die 
beweglichen  Kr&ble  an  den  Annen  einer  rotirenden  Welle  befestigt  sind, 
welche  letztere  sich  im  Centmm  des  von  dem  ringförmigen  Heerde  um- 
gebenen  inneren  freien  Raumes  befindet  und  durch  Dampfkraft  bewegt 
wird.  Die  Feuerungen  sind  an  der  Aussenseite  des  Ofens  angebracht. 
Der  Fuchs  befindet  sich  in  dem  Gewölbe  über  dem  ringförmigen  Heerde. 
Das  Austragen  des  RSstgntes  geschieht   durch  einen  Schlitz    in  der  Sohle 


des  Heerdes.  m  ist  die  stehende  Welle  mit  den  an  derselben  befestigten 
Rührarmen,  an  welchen  sich  die  Röstkrihle  k  befinden,  c  ist  der  in  der 
Innenwand  des  Ringbeerdes  ausgesparte  Schlitz,  durch  welchen  die  RQhr- 
ume  in  den  Heerdraum  hineinreichen.  Der  Schlitz  kann  durch  einen  mit 
den  Rührarmen  sich  drehenden  Ring  geschlossen  werden.  Die  Leistungs- 
fähigkeit dieses  Ofens  wird  sehr  gerühmt.  Dabei  ist  er  billiger  herzu- 
etellen  als  der  O'Harra-Ofeii. 

Der  Brown'ache  Hufeisenofen,  welcher  in  der  ailemeuesteD 
Zeit  znm  Abrösten  von  Blende  auf  einigen  Werken  der  Vereinigten  Staaten 
TOD  Nord-Amerika  in  Anwendung  steht,  ist  ein  unterbrochener  lUngofen, 
Gleicher  in  seiner  Gestalt  einem  Hufeisen  ähnelt. 

Die  Einrichtung  dieses  Ofens,  welcher  von  der  Firma  Fräser  und 
Cbalmers  in  Chicago  angefertigt  wird,  ist  aus  den  Figuren  16  bis  23  er- 
sichtlich  (die  eingeschriebenen  Zahlen  sind  metrisches  Maass).  Figur  16 
stellt  den  Gmndriss  dar;  Fig.  17  ist  ein  Vertical schnitt  durch  den  eigent- 
lichen Ofen;  Fig.  18  ist  ein  Terticalscbnitt  durch  den  Heerdraum  und 
Gssencuial,  Fig.  19  ein  Verdcidschnitt  durch  Essencanal  und  Fucbe; 
Fig.  20  ist  ein  Verticalscbnitt  durch  die  Rostfeuerung  und  den  Heerdraum; 
Fig.  21  ist  ein  Terticalscbnitt  durch  den  Ofen    an  seinem   hinteren  Ende, 
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wo  das  Austragen  des  Erzes  stattfiodet;  Fig.  22  ist  ein  YerticalBchDitt 
durch  das  vordere  Ende  des  Ofens,  an  welchem  das  Aufgeben  des  Erzes 
stattfindet. 

Wie  aus  dem  Grundrisse  des  Ofens  ersichtlich  ist,  nimmt  der  Arbeits- 
oder Heerdraum  desselben  gegen  %  der  ringf5rmigen  Fläche  desselben 
ein.     Vs  dieser  Fläche  liegt  zwischen  den  beiden  Enden    des  Ofens.    Der 


Fig.  16. 


über  derselben  befindliche  Raum  ist  frei  und  dient  dazu,  die  denselbeo 
passirenden  Röstkrähle  abzukühlen.  Zu  beiden  Seiten  des  Heerdraumes 
laufen  ringförmige  Abtbeilungen  hin,  welche  durch  einen  breiten  Spalt  mit 
dem  ersteren  in  Verbindung  stehen.  In  der  nach  dem  Gentrum  des  Ofens 
gekehrten  Abtheilung  liegt  eine  Schiene,  auf  welcher  mit  den  Röstkrableo 
verbundene  Wagen  laufen.  In  der  äusseren  Abtheilung  befindet  sich  eine 
Führung  aus  feuerfestem  Thon,  auf  welcher  Wagen  mit  breiten  RäderD 
laufen,  die  ihrerseits  ebenfalls   mit  den  Rostkrählen  verbunden  sind.    D^^ 
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Bewegung  der  Räder  bzw.  der  Röstkrable  geschieht  durch  eio  im  Kreise 
laufendes  Kabel  ohne  £nde,  welches  durch  Leit-  und  Spannscheiben  in 
seiner  Bahn  gehalten  wird.  Die  Rostfeuerungen,  deren  3  vor  banden  sind, 
befinden  sich  an  der  äusseren  Peripherie  des  Ofens.  Die  Feuergase  treten 
aus  dem  Feuerraum  in  einen  kurzen  horizontalen  Canal  und  aus  dem  letz- 
teren durch  eine  Oeffnung  im  Gewölbe  des  Heerdraumes  in  den  letzteren 
selbst  (Fig.  20).  Sie  durchziehen  yereinigt  den  Heerdraum  und  treten  am 
Ende  desselben  in  der  Nähe  der  Aufgabevorrichtung  für  das  £rz  durch 
mehrere  im  Gewölbe  des  Ofens  angebrachte  Füchse  in  den  EssencanaJ, 
welcher  sie  in  die  in  der  Mitte  des  Yom  Ofen  umschlossenen  Raumes  er- 
richtete Esse  führt  (Fig.  18,  19  u.  16). 

Das  Erz  wird  durch  eine  automatische  Au^abevorrichtung  an  dem 
Fuchsende  des  Ofens  aufgegeben  (Fig.  22  und  Fig.  16).  Durch  die 
Röstkrähle,  deren  sich  stets  zwei  im  Ofen  befinden,  wird  es  vorwärts  ge- 
schoben und  am  anderen  Ende  des  Ofens  ausgetragen  (Fig.  21).  Der  Ofen 
ist  an  beiden  Enden  durch  je  zwei  in  Scharnieren  hängende  Thüren  aus 
Eisenblech,  welche  durch  die  Bewegung  der  Röstkrähle  gehoben  werden 
und  dann  von  selbst  wieder  niederfallen,  geschlossen.  Diese  Thüren  sind 
in  kurzen  Abständen  von  einander  angebracht  (Fig.  21),  und  zwar  so,  dass 
die  eine  Thüre  den  Ofen  schliesst,  ehe  sich  die  andere  öffnet.  Hierdurch 
wird  der  Eintritt  kalter  Luft  an  den  Enden  des  Ofens  yerhindert.  In  der 
äusseren  Wand  des  Ofens  sind  in  bestimmten  Abständen  Spählöcher  an- 
gebracht, durch  welche  gleichzeitig  die  Ozydationsluft  in  den  Heerdraum 
gelangen  kann.  Der  Kraftbedarf  zum  Betriebe  des  Ofens  wird  zu 
17s  Pferden  angegeben. 

Für  Blenderöstung  steht  dieser  Ofen  auf  den  Werken  der  CoUinsTÜle 
Zinc  Co.  zu  Collinsville  III.  und  auf  den  Glendale  Zinc  works  in 
South  St.  Louis  Mo.  mit  Erfolg  in  Anwendung.  Auf  den  GollinsviUe- 
werken  werden  in  einem  Ofen  mit  4  Feuerungen  in  24  Stunden  aus  Blende 
mit  307o  Schwefel  10  t  geröstete  Blende  mit  0,85  bis  1%  Schwefel  er- 
halten. Der  Steinkohlenverbrauch  (6  t  Abfälle  in  24  Stunden)  daselbst 
ist  wegen    der    schlechten  Beschaffenheit    der  Kohlen    nicht  maassgebend. 

Die  Röstung  in  Flammöfen  mit  beweglichem  Heerd. 

Röstöfen  mit  beweglichem  Heerde  sind  wegen  des  hohen  Brennstoff- 
Verbrauchs  und  der  yerhältnissmässig  geringen  Leistung  derselben  im  Ver- 
gleiche zu  der  Leistung  der  feststehenden  Oefen  nur  ausnahmsweise  zur 
Anwendung  gelangt  und  dürften  wegen  der  gedachten  Nachtheile,  sowie 
wegen  der  hohen  zur  Blenderöstung  erforderlichen  Temperatur  auch  kaum 
Aussicht  auf  Verbreitung  haben. 

Sie  sind  bis  jetzt  nur  mit  Vortheil  zum  chlorirenden  Rösten  der 
Kupfererze,  welcher  Prozess  eine  sehr  niedrige  Temperatur  erfordert  (Ofen 
Yon  Gibbs  und  Gelstharpe  Bd.  I.  S.  234)  sowie  zur  Röstung  Yon  Arsenik- 
kies  enthaltenden  Zinnerzen,  welche  gleichfalls  keine  hohe  Temperatur  er- 
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fordert  (Ofen  von  Bruntoo,  Allgem.  Hüttenkande  S.  432)  in  Gegenden  mit 
hohen  Arbeitslöhnen  angewendet  worden. 

Zur  Rostung  von  Zinkblende  haben  Euschel  und  Hinterhuber  einen 
Ofen  angegeben,  welcher  auf  der  Johannisthaler  Hütte  in  ünterkrain^)  an- 
gewendet worden  ist 

Derselbe  stellt  einen  Ofen  mit  einem  runden  drehbaren  Heerde  und  mit 
Erählzinken  aus  feuerfestem  Thone,  welche  durch  das  Gewölbe  des  Ofens 
hindurchgehen  und  aus  dem  Ejrählarm  ausgezogen  werden  können,  wahrend 
des  Betriebes  aber  feststehen,  dar.  Es  sind  zwei  Er&hlarme  mit  je  5  Eräbl- 
zioken  vorhanden.  Die  Erählzinken  der  beiden  Arme  stehen  derartig, 
dass  bei  der  Drehung  des  Heerdes  die  Zinken  des  einen  Armes  zwischen 
je  zwei  Ton  den  Zinken  des  andern  Armes  hervorgebrachte  Furchen  zu 
stehen  kommen.  Die  Erählzinken  sind  hohl  und  dienen  auch  zur  £in- 
führnng  des  Erzpulvers  in  den  Ofen.  Soll  der  Ofen  beschickt  werden,  so 
öffiaet  man  die  aus  dem  Ofengewolbe  hervorragenden  oberen  während  des 
Betriebes  durch  Thonpfropfen  verschlossenen  Enden  der  einzelnen  Zinken, 
hebt  die  letzteren  in  die  Höhe  und  fuhrt  durch  einen  Trichter  Erzpulver 
in  dieselben  ein.  Durch  langsame  Drehung  des  Heerdes  wird  dann  das  Erz 
auf  demselben  vertheilt.  Soll  der  Ofen  entleert  werden,  so  wird  durch 
einen  im  Ofengewölbe  befindlichen  radialen  Schlitz  ein  aus  schräg  gestellten 
Eisenplatten  zusammengestelltes  Gitter,  wie  bei  dem  Ofen  von  Gibbs  und 
Gelstharpe  (Bd.  I.  S.  234)  auf  den  Heerd  herabgelassen,  welcher  das  Röst- 
gut  in  4  an  dem  Rande  des  Heerdes  angebrachte  Oeffnungen  bzw.  in  einen 
Raum  unter  dem  Ofen  schiebt. 

Der  Durchmesser  des  Heerdes  beträgt  4  m.  Die  Höhe  des  Heerd- 
names  beträgt  in  der  Mitte  525  mm,  an  der  Peripherie  175  mm.  Das  auf 
demselben  befindliche  Gewölbe  ist  30  cm  stark.  Die  Heizung  erfolgt 
durch  2  nebeneinander  befindliche  Rostfeuerungen,  der  Abzug  der  Feuer- 
gase durch  13  den  Feuerungen  gegenüber  befindliche  Füchse.  Zur  Beför- 
derung der  Röstung  wird  im  letzten  Stadium  derselben  Wasserdampf  ein- 
geführt. In  24  Stunden  sollen  in  diesem  Ofen  1  bis  2  t  Blende  bei  einem 
Verbrauch  von  1,2  t  Eohlen  abgeröstet  werden.  Die  Vollständigkeit  der 
Röstung  soll  zu  wünschen  übrig  lassen. 

Eine  weitere  Verbreitung  hat  dieser  Ofen  wegen  der  oben  angeführten 
Nachtheile  nicht  erlangt. 

Die  Röstung   in    Flammöfen    mit    beweglicher   Arbeitskammer. 

Die  Röstöfen  dieser  Art  stellen  rotirende  Cylinder  mit  intermittiren- 
dem  oder  continuirlichem  Betriebe  dar  und  sind  bis  jetzt  zum  oxydirenden 
Rösten  von  Eupfererzen  und  zum  chlorirenden  Rösten  von  Silbererzen  mit 
grossem  Vortheile  in  Gegenden  mit  hohen  Arbeitslöhnen  angewendet 
worden. 


0  B.-  VL  fl.  Ztg.  1871.  S.  820.    1872.  S.  200. 
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Zum  Rosten  von  Zinkblende  haben  sie,  soweit  dem  Verfasser  bekannt 
ist,  bis  jetzt  noch  keine  Anwendung  gefunden.  £s  unterliegt  keinen 
Zweifel,  dass  sich  auch  Zinkblende  in  diesen  Oefen  abrosten  lagst  Bei 
der  langen  Zeit,  welche  die  Blende  cur  Abrostung  erfordert  und  bei  dei 
hohen  Temperatur»  welche  im  letzten  Stadium  der  Rostung  erforderlich 
ist,  dOrften  sich  Oefen  mit  continuirlichem  Betriebe  (geneigte  mit  einem 
feuerfesten  Futter  Tersehene  Cylinder  aus  Guss-  oder  Schmiedeeisen,  welche 
eine  automatische  FütterungSTorrichtung  besitzen,  Bd.  1.  S.  79)  mehr  em- 
pfehlen ab  Oefen  mit  intermittirendem  Betriebe  (Brückner*  Ofen  Bd.  1. 
S.  78)^  Da  es  fraglich  ist,  ob  die  Rostung  in  einem  dieser  Cylinder  vdJ- 
ständig  bewirkt  werden  kann,  so  würden  erforderlichen  Falles  mehrere 
Cylinder  mit  einander  zu  Terbinden  sein.  Diese  Oefen  können  nur  in 
elenden  mit  hohen  Arbeitslöhnen  in  Frage  kommen. 


IMe  UnachftdHclimachimg  der  bei  der  Flanunofenröstmig  ent- 
bundenen Säuren  des  Sehwefels. 


der  Rostung  der  Zinkblende  in  Flammöfen,  mag  sie  in  firiscfaem 
Zustande  oder  bereits  Torgerostet  in  dieselben  hineingelangen,  spielt  die 
Unschädlichmachung  der  in  den  Röstgasen  enthaltenen  Schwefligen  Säare 
und  des  gleichzeitig  mit  derselben  in  geringer  Menge  Torhandenen  Schwefel- 
säure-Anhydrids eine  wichtige  Rolle. 

In  Landern,  welche  der  Cultur  noch  wenig  erschlossen  sind,  sowie 
in  Gegenden,  welche  bereits  durch  die  Einwirkung  der  Rostgase  aaf  die 
Tegetation  verwüstet  sind,  werden  die  letzteren  in  unTerdünntem  Zostsode 
direet  in  die  Atmosphäre  entbunden.  An  allen  anderen  Orten  müssen  die 
Rrvstgase  nnschidlich  gemacht  werden.  Beispielsweise  dürfen  in  Frenssen, 
dem  Haoptsitze  der  Zinkgewinnung  nur  Gase  mit  einem  so  geringen  G»-  j 
kalte  an  Schwefliger  Säure,  dass  eine  schädliche  Einwirkung  derselben  auf  | 
die  Tegetation  nicht  mehr  zu  befurchten  ist,  in  die  Atmosphäre  enüassea 
werden* 

Die  Terwandlung  der  Schwefligen  Säure  in  Schwefelsäure,  die  besti 
nnd  nutzbringendste  Art  der  Unschädlichmachung  derselben,  lässt  sich  bei 
d«n  Rostgasen  der  Flammöfen  nicht  ausfuhren,  weil  dieselben  die  Schwefliga 
S^Tsre  im  Zustande  zu  grosser  Verdünnung  (unter  2  Volumprocenten)  eot* 
LAh^^ii  und  weil  denselben  Verbrennungsgase  von  Brennstoffen  beigemeogH 
ftiiid,  welche  bei  der  Schwefelsäure  -  Fabrikation  auf  die  SalpetergaM 
»{-Lidlich  einwirken.  Aus  diesem  Grunde  werden  gerade  die  Flammofet 
22.  Wf^hca  Fällen  zur  BlenderöstuDg  angewendet,  in  welchen  die  Verwertbafl| 
ö«T  Schwefligen  Säure  zur  Herstellung  Ton  Schwefelsäure  wegen  maogelodea 
Absatzes  der  letzteren  ausgeschlossen  ist 

I>ie  Verfabruogsarten,  nach  welchen  die  in  den  Röstgaaen  der  Flami» 
'*J*rs  enthaltene  Schweflige  Säure  unschädlich  gemacht  wird,  gestatten  d 
JL  Aufcnahniefallen  eioe  gleichzeitige  Verwerthung  derselben.    In  der  Bei 
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erhohen  dieselben  die  Kosten  der  Röstung  in  erheblichem  Maasse.  Alle 
bisherigen  Bestrebungen,  die  Flammofen  -  Röstgase  nicht  nur  unschädlich, 
sondern  auch  gleichzeitig  nutzbar  zu  machen,  sind  fruchtlos  geblieben, 
weil  sich  die  betreffenden  Verfahren  als  zu  theuer  herausstellten.  Es 
bietet  sich  daher  hier  für  den  metallurgischen  Erfindungsgeist  noch  ein 
weites  Feld. 

Man  hat  die  ünschädlichmachug  der  Schwefligen  Säure  bewirkt  bzw. 
bewirkt  dieselbe  noch  durch  Verdünnen  der  Rostgase  mit  Luft,  durch  Ab- 
sorption derselben  mit  Hülfe  Ton  Wasser,  von  Schwefelsäure  von  50^  B, 
mit  Hülfe  von  Kalkmilch,  mit  Hülfe  von  Kalkstein  und  Wasser,  mit  Hülfe 
von  Zinkoxyd,  von  basischem  Zink-Carbonat,  von  Magnesia,  von  Eisenoxjd, 
TOD  Ferrisulfat,  von  Schwefelnatriumlösung,  von  Schwefelcalciumlösung,  von 
feucht  gehaltenem  Eisen,  durch  Einleiten  derselben  in  Halden  Yon  Alaun- 
erzen. 

Die  Verdünnung  der  Schwefligen  Säure  durch  Luft  lässt  sich  durch 
Ableiten  der  RÖstgase  in  hohe  Luftregionen  vermittelst  hoher  Essen  be- 
wirken. Die  Schweflige  Säure  verbreitet  sich  dann  in  weiten  Luftschichten 
und  wird  durch  dieselben  derartig  verdünnt,  dass  sie  beim  Niederfallen  nicht 
mehr  nachtheilig  auf  die  Vegetation  einwirkt  Diese  Verdünnung  der 
Schwefligen  Säure  ist  aber  nur  dann  wirksam  zu  erreichen,  wenn  nur  be- 
stimmte Mengen  von  Blende  abgeröstet  bzw.  nur  beschränkte  Mengen  von 
Röstgasen  entwickelt  werden.  Andernfalls  wird  sich  die  schädliche  Ein- 
wirkung derselben  im  Laufe  der  Zeit  im  weiteren  Umkreise  der  Rost- An- 
lagen bemerkbar  machen.  Die  Essen  stellt  man,  falls  es  die  Terrain-Ver- 
bältnisse gestatten,  auf  hohe  Berge  und  verbindet  sie  durch  ansteigende 
Canäle  mit  den  Flammöfen.  Die  Höhe  der  Essen  schwankt  je  nach  der 
Lage  derselben  zwischen  100  und  150  m  (Hamborn  =  100  m,  Frei- 
berg =  142  m). 

Da  eine  Vermehrung  der  Zugkraft  der  Esse  durch  eine  Erhöhung 
derselben  über  50  m  hinaus  nicht  mehr  zu  erreichen  ist  (Allgemeine 
Hüttenkunde  S.  251)  so  fallen  alle  Anlagekosten,  welche  über  die  Kosten 
der  Errichtung  einer  50  m  hohen  Esse  hinausgehen,  der  Unschädlichmachung 
der  Schwefligen  Säure  zur  Last.  Diese  Kosten  sind  sehr  erheblich,  be- 
lasten aber  den  Betrieb  nur  wenig,  da  ja  die  eigentliche  Unschädlich- 
machung der  Schwefligen  Säure  nichts  kostet. 

Werden  daher  verhältnissmässig  geringe  Mengen  von  Röstgasen  ent- 
bunden, so  ist  die  Unschädlichmachung  derselben  durch  hohe  Essen  das 
empfehlenswert  beste  Verfahren. 

Eine  Unschädlichmachung  der  Röstgase  mit  Hülfe  von  Wasser  ist 
nur  unvollständig  zu  erreichen,  da  das  Wasser,  wenn  es  in  Gestalt  eines 
Regens  niederfallt  oder  durch  einen  Koksthurm  durch  tropft,  aus  ver- 
dünnten Gasen  nur  verhältnissmässig  wenig  Schweflige  Säure  absorbirt, 
aus  heissen  Gasen  aber  fast  gar  keine  Schweflige  Säure  aufnimmt.  Die 
Versuche,  welche   angestellt  wurden,    die  Röstgase   der  Flammofen  in  mit 
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Wasser  berieselten,  mit  Koks  gefüllten  Bleithürmen  unschädlich  zu  machen 
verliefen  nicht  nur  ungünstig  hinsichtlich  der  Absorption  der  Schwefligen 
Säure,  sondern  erforderten  auch  die  Beseitigung  des  Flugstaubes,  die  vor- 
gängige  Abkühlung  der  Gase,  grosse  Querschnitte  der  Thürme  und  kräftige 
Ventilatoren  zur  Aufrechterhaltung  des  Zuges. 

Für  Flammofenr5stgase  ist  daher  die  Absorption  der  Schwefligen 
Säure  mit  Hülfe  von  Wasser  allein  nicht  zur  Anwendung  gelangt. 

Die  Unschädlichmachung  der  Röstgase  mit  Hülfe  von  Schwefel- 
säure Yon  50^  B,  welche  mit  den  Rostgasen  der  Blende-Rostöfen  der 
chemischen  Fabrik  Rhenania  bei  Stolberg  yersucht  wurde,  hat  sich  gleich- 
falls als  unvollkommen  erwiesen,  indem  durch  die  Schwefelsäure  wohl  das 
in  geringer  Menge  in  den  Röstgasen  enthaltene  Schwefelsäure-Anhydrid, 
nicht  aber  die  Schweflige  Säure  absorbirt  wurde.  Als  Absorptionsvorrich- 
tung  diente  ein  mit  Koks  gefüllter,  mit  Schwefelsäure  berieselter  Thurm. 
Abgesehen  von  der  schlechten  Absorption  der  Schwefligen  Säure  traten  die 
nämlichen  üebelstände  ein,  wie  bei  der  Absorption  durch  Wasser  in  Eoks- 
thürmen.  £s  hat  daher  auch  diese  Art  der  Unschädlichmachung  der 
Schwefligen  Säure  keinerlei  Anwendung  gefunden. 

Durch  Kalkmilch  lassen  sich  Schweflige  Säure  und  SchwefelBSure- 
Anhydrid  gut  absorbiren.  Es  bildet  sich  Galciumsulfit  bzw.  (ans  dem 
Anhydrid)  Calciumsulfat.  Das  Galciumsulfit  verwandelt  sich  bei  Berührung 
mit  der  Luft  allmälich  in  Galciumsulfat.  Man  erhält  daher  als  Erzeagniss 
der  Absorption  ein  "Gemenge  von  Galciumsulfit  und  Galciumsulfat.  Das- 
selbe lässt  sich,  wie  Versuche  auf  Hohenlohe-Hütte  bei  Eattowitz  in  Ober- 
schlesien dargelegt  haben,  als  Desinfectionsmittel,  als  Mittel  zur  Vertilgung 
von  Ungeziefer  sowie  mit  animalischem  Dünger  in  einem  gewissen  Verhält- 
nisse gemengt  —  bei  gut  gedüngtem  humusreichem  Boden  auch  ohne 
Mengung  mit  animalischem  Dünger  —  als  Düngemittel  verwenden. 

Die  Mengen,  in  welchen  das  Salz  bis  jetzt  Verwendung  gefunden  hat, 
sind  aber  im  Verbältnisse  zu  den  grossen  Massen,  in  welchen  es  erzeugt  wird, 
so  gering,  dass  es  nicht  nur  als  werthlos,  sondern  auch  als  ein  lästiger, 
viel  Raum  beanspruchender  Körper  erscheinen  muss. 

Die  Absorption  der  Schwefligen  Säure  verläuft    nach  der  Gleichung: 

CaOjHa  +  HjSOj  =  Ca  SO3  +  2  HaO. 

Sie  erfolgt  mittelst  Gontactes  und  erfordert,  wenn  sie  vollkommeD 
sein  soll,  einen  üeberschuss  des  Absorptionsmittels.  Sie  wird  desshalb  so 
ausgeführt,  dass  man  die  Röstgase  in  Thürmen  einem  Regen  von  Kalkmilch 
aussetzt  und  das  hierbei  erhaltene  Product,  welches  noch  eine  grosse  Menge 
freies  Kalkbydrat  enthält,    noch    einmal    als  Absorptionsmittel    verwendet. 

Die  Zusammensetzung  des  Salzes  ist  nach  Dr.  Grosser  in  Kattowitz 
die  nachstehende: 
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1,10   - 

SO, 

38,40   - 

SO, 

2,85   - 

CO, 

4,15   - 

Lösliche  Si  0, 
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Rückstand 

5,53    -. 

U,0 

3,40   - 

98,77  7o 
Hiernach    beträgt    der    Gehalt   an    Calciumsulfit  72%,  an  Calcium- 

sulfat  4,84  7o- 

Im  grossen  Durchschnitte  enthält  das  Salz,  wie  es  auf  Hohenlohe- 
Hütte  bei  Kattowitz  in  Oberschlesien  erhalten  wird,  34%  SO,  und  5% 
SO3,  bzw.  64%  Calciumsulfit  und  8,5%  Calciumsulfat  ^),  sowie  6  bis 
10%  Wassergehalt. 

Die  Absorption  der  Schwefligen  Säure  durch  Kalkmilch  steht  auf 
mehreren  grossen  Hüttenwerken  in  Oberschlesien  in  Anwendung.  Im 
grossten  Maassstabe  wird  sie  auf  Hohe nlohe- Hütte  bei  Kattowitz 
ausgeführt. 

Die  Rdstgase  werden  daselbst  mit  Hülfe  von  Essenzug  in  auf-  und 
absteigender  Richtung  durch  mit  Kalkmilch  berieselte  Thürme  gesaugt 
und  treten,  nur  noch  sehr  geringe  Mengen  Ton  Schwefliger  Säure  mit  sich 
führend,  in  eine  100  m  hohe  Esse,  durch  welche  die  letzten  Antheile  von 
SO,  in  so  hohe  Luftregionen  gefuhrt  werden,  dass  sie  nicht  mehr  schädlich 
einwirken  können. 

Die  in  den  Thürmen  niederfallenden  Massen  werden  in  Sümpfe  gje- 
fubrt,  in  welchen  sich  das  Salz  absetzt.  Dasselbe  wird  mit  Hülfe  von 
HebeTorrichtungen  ausgehoben  und  zu  Halden  aufgestürzt,  während  das 
über  demselben  befindliche  Wasser  von  Neuem  zur  Berieselung  verwendet 
wird.  Obwohl  das  Verfahren  kostspielig  ist,  so  erfüllt  es  doch  seinen 
Zweck  vollkommen  und  hat  bis  jetzt  noch  nicht  durch  andere  Verfahren 
verdrängt  werden  können. 

Durch  Wasser  und  Kalkstein  oder  Dolomit  lässt  sich  die  Schwef- 
lige Säure  der  Flammofengase  gleichfalls  unschädlich  machen.  Zu  diesem 
Zwecke  füllt  man  Thürme  mit  Bruchstücken  der  gedachten  Korper  und 
lässt  Wasser  durch  die  Zwischenräume  hindurchrieseln.  Die  Schweflige 
Säure  der  von  unten  in  diese  Thürme  eingeführten  Gase  bildet  Calcium- 
bzw. Magnesiumsulfit.  Die  Absorption  durch  Kalkstein  bzw.  Dolomit 
und  Wasser  ist  weniger  energisch  als  durch  Kalkmilch  und  erfordert 
grosse  Querschnitte  der  Thürme.  bedeutende  Flüssigkeitsmengen  uqd  guten 
Zug.   Auf  Zinkhütten  ist  sie  desshalb  bis  jetzt  nicht  zur  Anwendung  gelangt. 

1)  Kosmann,  Oberschlesien  etc.    S.  199. 


62  Zink. 

Zinkoxyd,  basisches  Zinksulfat  und  Magnesia  sind  nur  Ter- 
suchsweise  zur  Unschädlichmachung  der  Schwefligen  Säure  der  Blende- 
Rostflammöfen  angewendet  worden.  Diese  Korper  bilden  mit  Zinkoxyd 
bzw.  Magnesia  Sulfite,  welche  sich  beim  Erhitzen  unter  Entbindung  tod 
concentrirter  Schwefliger  Säure  leicht  zersetzen.  Es  lässt  sich  daher  mit 
Hülfe  derselben  die  verdünnte  Schweflige  Säure  der  Röstgase  unter  Re- 
generation des  Absorptionsmittels  in  concentrirte  Schweflige  Säure  Ter- 
wandeln. 

Auch  lassen  sich  die  Sulfite  durch  längeres  Lagern  an  der  Luft  and 
Anfeuchten  derselben  in  Sulfate  überfuhren. 

Da  zur  Absorption  der  Schwefligen  Säure  eine  yorgängige  Abkühlung 
der  Röstgase  und  die  Entfernung  jeglichen  Flugstaubes  aus  denselben  er- 
forderlich war;  da  ausserdem  schon  während  der  Absorption  derselben 
ausser  Zinksulfit  bzw.  Magnesiumsulfit  auch  erhebliche  Mengen  von  Zink- 
sulfat bzw.  Magnesiumsulfat  gebildet  wurden,  welche  Salze  sich  bei  der 
Herstellung  von  concentrirter  Schwefliger  Säure  durch  Glühen  derselben 
nur  unvollkommen  zersetzen  Hessen,  so  ist  die  Unschädlichmachung  der 
Schwefligen  Säure  mit  Hülfe  der  gedachten  Körper  nicht  zur  defioitiTeo 
Anwendung  gelangt. 

Versuche,  mit  Hülfe  von  Wasser  die  verdünnte  Schweflige  Säure  der 
Röstgase  in  concentrirte  Schweflige  Säure  zu  verwandeln,  sind  an  der 
schlechten  Absorptionskraft  des  Wassers  für  verdünnte  Schweflige  Säure 
gescheitert.  Die  Versuche  bezweckten,  durch  Wasser  die  Schweflige  Saure 
zu  absorbiren  und  sie  dann  durch  Erhitzen  des  Wassers  in  concentrirter 
Form  aus  dem  letzteren  auszutreiben.  Dieses  weiter  unten  des  Näheren 
dargelegte  Verfahren  ist  nur  auf  solche  RÖstgase  anwendbar,  welche  min- 
destens 4  Volumprocente  Schweflige  Säure  enthalten. 

Feucht  gehaltenes  Eisenoxyd  absorbirt  die  Schweflige  Säure 
langsam  unter  Bildung  von  Ferri-  und  Ferrosulfat;  Ferrisulfat  absorbirt  sie 
unter  Bildung  von  Ferrosulfat.  Beide  Körper  sind  indess  wegen  der  wenig 
energischen  Absorption  und  des  geringen  Werthes  der  Absorptions-Eneog- 
nisse  nicht  zur  Anwendung  gelangt. 

Alle  Versuche,  aus  den  Flammofen-Röstgasen  Schwefel  durch  Re- 
duction  der  Schwefligen  Säure  mit  Hülfe  von  Kohle  herzustellen,  haben 
höchst  unbefriedigende  Ergebnisse  geliefert.  Noch  unbefriedigender  waren 
die  Versuche,  durch  Einwirkenlassen  von  Schwefelwasserstoff  auf  die  ver- 
dünnten Gase  Schwefel  abzuscheiden. 

Eine  Lösung  von  Schwefelnatrium  absorbirt  die  Schweflige  Säore 
gut  unter  Bildung  von  Natriumsuifat  und  Schwefel,  hat  sich  aber  als  zu 
theuer  erwiesen. 

Lösungen  der  Polysulfide  des  Calciums  absorbiren  die  Schweflige 
Säure  der  Flammofen-Röstgase  gut  unter  Ausscheidung  von  Schwefel,  sind 
aber  zu  theuer.  Einfach- Seh wefelcalcium  als  solches  ist  wegen  seiner 
Schwerlöslichkeit  in  Wasser  als  Absorptionsmittel  nicht  verwendbar. 
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Eosmaan^)  schlägt  Tor,  Einfach- Seh wefelcalcium  durch  Behandeln 
desselben  mit  Kohlensäure  und  Wasser  in  Galciumsulfhydrat  zu  ver- 
wandeln, wie  es  auch  Chance  bei  seinem  Yerfahren  der  Yerwerthung  der 
Ruckstände  von  der  Fabrikation  der  Leblanc-Soda  zur  Herstellung  von 
Schwefelwasserstoff  bzw.  Schwefel  thut,  und  das  Galciumsulfhydrat  als 
Absorptionsmittel  für  die  Schweflige  Säure  der  Flammofen-Rostgase  zu  be- 
nutzen. 

Durch  das  Galciumsulfhydrat  werden  die  Säuren  des  Schwefels  unter 
Bildung  von  Galciumsulfit  bzw.  Calciumsulfat  und  unter  Ausscheidung  von 
Schwefel  absorbirt  nach  der  Gleichung 

Ca  S,  H,  H-  2  H,  SO,  =  Ca  SO,  -+-  3  S  -+-  3  HjO. 

Man  erhält  hierbei  einen  Niederschlag  von  Galciumsulfit,  Calciumsulfat 
uod  Schwefel. 

Bei  der  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  Seh  wefelcalcium  bildet  sich 
zuerst  Galciumsulfhydrat  und  Calciumcarbonat  nach  der  Gleichung: 

3  Ca  S  4-  H,  CO3  =  Ca  CO3  +  Ca  S,  H,  +  Ca  S. 

Bei  weiterer  Einwirkung  von  Kohlensäure  wird  aus  dem  Galciumsulf- 
hydrat unter  Entstehung  von  Calciumcarbonat  Schwefelwasserstoff  entwickelt 
Dach  der  Gleichung: 

Ca  S,  Ha  +  H,  CO,  =  Ca  CO,  -+-  2  H^  S. 

Kosmann  unterbricht  den  Prozess,  wenn  der  grösste  Theil  des 
Schwefelcalciums  in  Sulf  hydrat  übergeführt  worden  ist  und  leitet  den  ent- 
stehenden Schwefelwasserstoff  auf  eine  weitere  Portion  Einfach-Schwefel- 
caiciom,  welches  durch  den  Schwefelwasserstoff  ebenfalls  in  Sulf  hydrat  ver- 
wandelt wird.     Nach  Kosmann  verläuft  dieser  Prozess  wie  folgt: 

3  Ca  S  H-  H,  CO,  =  Ca  CO,  4-  Ca  S,  H,  H-Ca  S. 

CaS3H,H-CaSH-H,CO,  =  CaCO,-hCaS8H3-hHaS 

Ca  S  +  H2  S  =  Ca  S2  H,. 

Man  erhält  hiernach  aus  4  Molecülen  Seh  wefelcalcium  und  2  Mole- 
cülen  Kohlensäure  2  Molecüle  Galciumsulfhydrat  und  2  Molecüle  Calcium- 
carbonat oder  aus  2  Molecülen  Seh  wefelcalcium  1  Molecül  Galciumsulfhydrat. 

Die  Calciumsulf  hydratlauge  soll  mit  Hülfe  eines  Dampf  -  Inj ectors 
gleichzeitig  mit  Wasserdampf  in  die  Rostgase  eingeblasen  werden.  Sie 
absorbirt  die  Schweflige  Säure  nach  den  Gleichungen : 

Ca  S,  H,  -h  H,  SO,  =  Ca  SO,  H-  2  Ha  S 

2  H,  S  H-  H,  80,  =  3  S  4-  3  HjO. 

Durch  1  Molecül  Sulfhydrat  werden  hiernach  2  Molecüle  Schweflige 
Säure  unter  Entstehung  von  1  Molecül  Galciumsulfit  bzw.  Calciumsulfat 
und  unter  Ausscheidung  von  3  Atomen  Schwefel  absorbirt. 


')  Glfickaa^  Berg-  a.  Hüttenmänn.  Ztg.  m  Essen.    No.  35  v.  2.  Mai  1894. 
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Da  nuD  zur  Herstellung  von  1  Molecül  Sulf faydrat  2  Molecule  Schwefel- 
calcium  erforderlich  sind,  so  wurde  mau,  wcdd  der  Prozess  genau  der 
Theorie  entsprechend  yerliefe,  mit  1  Molecül  Schwefelcalcium  1  Molecöl 
Schweflige  Säure  unschädlich  machen  und  dabei  ly,  Atom  Schwefel  aos- 
scheiden  können. 

Den  Schwefel  erhält  man  mit  Calciumsulfit  bzw.  Calciumsulfiat  ge- 
mengt. Der  Schwefel  soll  aus  diesem  Gemenge  durch  Kochen  mit  Aetzkalk 
ausgelaugt  werden,  wodurch  man  Calciumpoljsulfid  erhält,  welches  letztere  als 
Absorptionsmittel  für  die  Schweflige  Säure  benutzt  werden  soll.  Hierbei  wird 
der  grosste  Theil  des  Schwefels  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Calcium- 
sulfit und  Calciumsulfat  ausgeschieden.  Aus  dem  so  erhaltenen  Nieder- 
schlage soll  der  Schwefel  abdestillirt  werden. 

Das  gut  ausgedachte  Verfahren  ist  bis  jetzt  nicht  zur  practischen 
Ausführung  gelangt. 

Wenn  auch  Calciumsulfhydrat  und  Calciumpolysulfid  die  Schweflige 
Säure  bei  weitem  besser  absorbiren  als  Kalkmilch,  so  ist  doch  zu  bedenken, 
dass  die  Herstellung  der  für  den  Prozess  erforderlichen  Kohlensäure  (darcb 
Brennen  von  Kalkstein  oder  durch  Verbrennen  von  Koks)  nicht  unerhebliche 
Kosten  yerursacht,  dass  das  bei  der  Herstellung  des  Sulfhydrats  erhaltene 
Calciumcarbonat  nicht  yerwerthet  werden  kann  und  desshalb  einen  listigen^ 
yiel  Raum  beanspruchenden  Körper  bildet,  dass  die  Herstellung  des 
Schwefelcalciums  (durch  Reduction  von  Calciumsulfat),  soweit  dasselbe  nicht 
in  Form  von  Leblanc-Soda-Rückständen  zur  Verfügung  steht,  mit  nicht 
unerheblichen  Kosten  verbunden  ist  und  dass  von  dem  in  demselben  ent- 
halteneo  Calcium  nur  die  Hälfte  in  Sulfat  bzw.  Sulflt  verwandelt  wird, 
während  die  andere  Hälfte  bei  der  Herstellung  des  Sulfhydrats  in  Carbonat 
verwandelt  wird.  Aus  dem  Sulfit  bzw.  Sulfat  lässt  sich  das  Schwefel- 
calcium regeneriren,  nicht  aber  aus  dem  Carbonat.  Es  ist  desshalb  zur 
Herstellung  des  für  die  Bildung  des  Sulfhydrats  erforderlichen  Schwefel- 
calciums eine  unausgesetzte  Zufuhr  von  Calciumsulfat  (die  Hälfte  des  in  den 
Prozess  gelangten  Calcium sulfats)  erforderlich.  Schliesslich  ist  erheblich 
mehr  Sulfhydrat  erforderlich  als  die  theoretische  Berechnung  angiebt,  da 
in  den  unschädlich  zu  machenden  Röstgasen  der  Flammöfen  stets  Luft  und 
Kohlensäure  enthalten  sind,  welche  gleichfalls  auf  das  Sulfhydrat  einwirken. 
Der  Sauerstoff  der  Luft  verwandelt  das  Sulfhydrat  theils  in  Calciumthio- 
sulfat,  theils  in  Calciumpolysulfid  nach  den  Gleichungen  Ca(SH),  +  40 
=  Ca  Sa  O3  -f-  4  H,  0  bzw.  Ca  (SH)a  H-  0  =  Ca  Sj  H-  Hj  0.  Während  das 
Calciumpolysulfid  Schweflige  Säure  absorbirt,  wird  das  Thiosulfat  von  der- 
selben nicht  angegriffen.  £s  ist  daher  alles  Sulfhydrat,  welches  durch 
die  Luft  in  Thiosulfat  verwandelt  wird,  für  die  Absorption  der  Schwefligen 
Säure  verloren.  Dabei  ist  das  entstandene  Calciumpolysulfid  für  die  Ab- 
sorption der  Schwefligen  Säure  nicht  so  wirksam  wie  das  Sulfhydrat,  indem 
2  Molecule  des  ersteren  nur  3  Molecule  Schweflige  Säure  absorbiren  und 
nicht  4  wie  das  Sulfhydrat. 
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Kohlensaure  wirkt  auf  das  Sulf  hydrat  so  eiu,  dass  sich  unter  Bildung 
von  Schwefelwasserstoff  Calciumcarbonat  bildet,  so  dass  das  Calcium  des 
Sulfhjdrats  der  Einwirkung  der  Schwefligen  Säure  entzogen  wird. 

Mit  Wasser  befeuchtetes  metallisches  Eisen,  von  Winkler  vor- 
geschlagen, bewährt  sich  gut  für  an  Schwefliger  Säure  reichere  Gase  (wie 
sie  bei  der  Goldscheidung  mit  Hülfe  Yon  Schwefelsaure  erhalten  werden), 
dagegen  ist  es  weniger  wirksam  bei  den  yerdünnten  sauren  Gasen,  wie 
sie  beim  Rosten  der  Blende  in  Flammöfen  erhalten  werden. 

In  Belgien  (Flone)  hat  man  die  Rostgase  durch  Einleiten  derselben 
in  Halden  Ton  Alaunerzen  unschädlich  gemacht  und  dadurch  die  letz- 
teren aufgeschlossen.  Die  Anwendung  dieses  Verfahrens  ist  aber  nur 
unter  bestimmten  localen  Verhältnissen  möglich. 

üeber  Versuche  zur  Unschädlichmachung  der  Schwefligen  Säure 
finden  sich  nähere  Mittheilungen  in  den  Abhandlungen  von  Reich,  Die 
bisherigen  Versuche  etc.,  Freiberg  1858;  Winkler,  Freiberger  Jahr- 
buch 1880,  S.  50;  Schnabel,  Preuss.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und 
Sftlinenwesen  1881,  29,  S.  395;  Hasenclever,  Fischers  Jahresberichte  1881, 
S.  173,  1886,  S.  257;  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure  1886; 
C.  A.  Hering,  Die  Verdichtung  des  Hüttenrauchs,  Stuttgart  1888. 

Die  Röstung  in  Tereinigten  Flamm-  und  Gefässofen. 

Diese  Oefen  kommen  zur  Anwendung,  wenn  nur  ein  Theil  der  bei 
der  Blenderostung  entwickelten  Schwefligen  Säure  auf  Schwefelsäure  ver- 
arbeitet bzw.  nützlich  yerwendet  werden,  ein  anderer  Theil  derselben  aber 
unbenutzt  entweichen  soll.  In  diesem  Falle  wird  die  in  dem  Gefässofen 
entwickelte  Schweflige  Säure  in  Bleikam mem  geleitet  bzw.  nützlich  ver- 
wendet, während  die  aus  dem  Flammofen  entweichenden  Rostgase  direct 
in  die  Atmosphäre  geführt  oder  vorher  unschädlich  gemacht  werden. 

Das  Princip  dieser  Oefen  ist  das,  die  Gefässe  (Muffeln),  in  welchen 
der  erste  Theil  der  Röstung  der  Blende  verläuft,  durch  die  Feuergase  der 
Flammöfen,  in  welchen  letzteren  die  Totröstung  der  Blende  erfolgt,  zu 
beizen.     Die  Gefasse   liegen*  entweder    theil  weise  geneigt  oder  horizontal. 

Der  Ofen  mit  theilweise  geneigter  Muffel,  der  sog.  Hasen- 
clever-Helbig-Ofen,  ist  im  Jahre  1874  durch  Hasenclever  und  Heibig 
aogegeben  und  mit  grossem  Vortheile  in  Rheinland,  Westfalen  und  Schlesien 
zur  Anwendung  gebracht  worden.  Gegenwärtig  ist  derselbe  auf  den 
meisten  Werken  durch  die  später  zu  betrachtenden  Gefässofen,  welche 
eine  vollständige  Verwerthung  der  bei  der  Röstung  entwickelten  Säuren 
des  Schwefels  gestatten,  verdrängt.  Zur  Zeit  befinden  sich  noch  einige 
dieser  Oefen  bei  Lipine  im  Betriebe,  welche  indess  auch  nach  kurzer  Zeit 
Terschwinden  werden. 

Derselbe  stellt,  wie  die  Figuren  23  und  24  darlegen,  eine  gebrochene 
Mnffel  dar,  welche  über  einem  Flammofen  liegt.  Der  untere  Theil  der 
Muffel  m  liegt  horizontal,  während  der  sich  daran  schliessende  obere  Theil  n 

Sehn  ab «1,  KetaHhfittanknada.    IL  5 
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eine  NeiguDg  tod  43"  besitzt.  Id  dem  geneigten  Tbeile  befinden  sieb  in 
Entfernungen  tod  je  50  cm  rechtwinklig  gegen  die  iange  Axe  der  Uofffl 
stehende  Scheidewände  aus  gebnuintem  Thon,  welche  soweit  benbgehen, 
dus  Zwilchen  ihrem  unteren  Ende    und  dem  Boden  der  Muffel  eine  Ent- 


fernung von  nur  einigen  Centimetern  bleibt.  Dieselben  haben  den  Zweck, 
das  am  oberen  Ende  der  Muffel  aufgegebene  und  auf  dem  Boden  derselbeo 
hentbrutBchende  Erz  in  einer  dünneren  Schicht  ausiubreiten.  Damit  des 
RSstgasen  durch  diese  Scheiden  der  "Weg  nicht  verlegt  wird,  sind  in  den- 


TTnaobidlichniacbaiig  der  BntbandeneD  Slnren  des  Schwefels. 
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selben  seitliche  Oefhnogen  derart  angebracht,  dass  die  Gase  in  Form  einer 
Schlangenlinie  abwechBelnd  an  der  einen  und  der  anderen  Seit«  der  Scheiden 
durch  dieselben  faindurchetreichen  können,  wie  dies  aus  Figur  25  er- 
sichtlich ist 

Die  pulrerfSrmige  Blende  wird  durch  den  Trichter  t  am  oberen  Ende 
der  Muffel  aufgegeben,  ratscht  auf  dem  Boden  derselben  herab  und  wird 
in  bestimmten  Zeiträumen  (tou  2  bis  5  Minuten)  durch  die  gerippte 
Walle  w,  welche  durch  ein  Wasserr&dchen  getrieben  wird,  in  den  unteren 
horicoDtaJ  liegenden  Theil  der  Muffel  geschafft,  wo  sie  ausgebreitet  und 
veiter  abgeröttet  wird.  Am  £ade  des  horizontalen  Theiles  der  Muffel  be- 
findet sich  eine  Oeffnnng  x,  durch  welche  die  Blende  in  die  Arbeits- 
bunmer  z  des  Flammofens  herabgelassen  wird,  wo  die  Totröstung  derselben 
stattfindet.  Die  Feuergase  und  Röstgase  des  FJamm- 
ofens  erwärmen  zuerst  die  Sohle,  dann  das  Gewölbe 
des  horisontal  liegenden  Theiles  der  Muffel  und  ziehen 
darauf  unter  der  Sohle  des  geneigten  Theiles  derselben 
bin  ia  den  Essencanal  f.  Die  in  dem  horizontalen 
Theile  der  Muffel  entwickelten  RSstgsse  ziehen  in  deu 
geneigten  Theil  derselben,  wo  sie  sich  mit  den  hier 
entbandencn  Gasen  Tereinigen  und  gemeinscbaftlicb 
mit  denselben  am  oberen  Ende  der  Muffel  in  einen 
Caual  treten,  welcher, sie  nach  der  Schwefelsäurefabrik 
fuhrt.  Am  Ende  der  Muffel  hat  die  Blende  60% 
ihres  Schwefelgehaltes  (sie  enthält  noch  S  bis  10  7o 
Schwefel)  rerloren,  während  die  in  der  Muffel  entbun- 
denen Röstgase  mindestens  6  Volumprocente  Schweflige 
Slare  enthalten  und  daher  zur  Schwefelsäurefabrika- 
tioD  geeignet  sind.  Auf  dem  Heerde  des  Flammofens, 
welcher  einen  Fortschaufelungsofen  mit  ArbeitsSffnungen  i 
lugen  Seite  desselben  darstellt,  wird  die  Blende  bis  i 
gebsJt  entschwefelt.  Die  Feuerung  ist  entweder  Rostfeuerung  oder  Gas* 
fraemog.  In  der  Figur  ist  Gasfeuerung  dargestellt.  Als  Gaserzeuger  dient 
«in  Boetius-Generator  B.  Die  in  den  Wandungen  desselben  erwärmte  Luft 
tritt  bei  y  ein.     Der  Brennstoff  wird  bei  p  eingetragen. 

Die  Temperatur  ist  in  dem  geneigten  Theile  der  Muffel  noch  so  hoch, 
<l«ss  der  Schmelzpunkt  des  Antimons  (432°  C.)  erreicht  wird. 

In  dem  gedachten  Ofen  lassen  sich  in  24  Stunden  3  bis  4  t  Zink- 
blende bei  einem  Verbrauche  von  28  bis  50%  vom  Gewichte  der  rohen 
Erze  an  Steinkohlen  auf  1"/^  Schwefel  abrosten. 

Auf  ReckehQtte  wurden  früher')  in  einem  derartigen  Ofen  in 
U  Stunden  3500  kg  Robblende  auf  1%  Schwefel  bei  einem  Verbrauche 
von  2  t  Elarkohlen  abgerostet. 


1  an  der  einen 
luf  1%  Sohwefel- 
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In  Oberhausen')  hatte  der  Ofen  die  nachstehenden  Haapt- Abmes- 
sungen :  Querschnitt  des  Gasgenerators  0,60  x  1,80  qm,  Sohle  des  hori- 
zontal liegenden  Theiles  der  Muffel  1,80  X  7,50  qm,  des  geneigten  Theiles 
der  Muffel  1,80  x  10  qm,  des  Flammofen heerdes  1,80  x  5,70  qm.  Vom 
Schwefelgehalte  der  Blende  wurden  50%  in  der  Muffel  nutzbar  gemacht 
Der  Schwefelgehalt  derselben  betrug  beim  Beginn  der  Rostung  26,44%, 
am  Ende  des  geneigten  Theiles  der  Muffel  bei  Rothglut  8,20%,  am  £nde 
des  horizontal  liegenden  Theiles  der  Muffel  bei  lebhafter  Rothglnt  6,20%, 
am  Ende  der  Röstung  0,55  bis  1,30%-  1°  ^  Stunden  wurden  3,5  t  Erz  bei 
einem  Yerbrauch  von  1,050 1  Steinkohlen  abgerostet  Zwei  Oefen  erforderten 
5  Arbeiter  in  der  Schicht  Die  aus  den  Muffeln  in  die  Schwefelsäurefsbrik 
geleiteten  Rostgase  enthielten  5  bis  6  Yolumprocente  Schweflige  Säure. 

Der  gedachte  Ofen  hat  gegenüber  den  Flammöfen  den  Nachtheil 
höherer  Anlagekosten  und  eines  grösseren  Arbeitsaufwandes ,  dagegen  deo 
Yortheil  der  nützlichen  Verwendung  bzw.  der  Unschädlichmachung  tod 
mindestens  der  Hälfte  der  bei  der  Röstung  entwickelten  Schwefligen  Säure. 

Aber  auch  bei  Anrechnung  des  durch  die  Schwefelsäuregewinnung 
erwachsenden  Vortheils  sind  die  Kosten  der  Röstung  in  diesem  Ofen  hoher, 
als  die  Kosten  der  Röstung  im  Fortschaufelungs  -  Röstofen  (Flammofen). 
Dem  Muffelofen  gegenüber  hat  er  den  Nachtheil  der  Verwerthbarkeit  nur 
eines  Theiles  der  bei  der  RÖstung  entwickelten  Schwefligen  Säure.  Er 
ist  desshalb  durch  Muffel-Röstöfen  verdrängt  worden. 

Ein  vereinigter  Flamm-  und  Gefässofen  mit  horizontal 
liegenden  Muffeln,  welcher  sich  gut  bewährt,  steht  auf  Reckehütte  in 
Oberschlesien  in  Anwendung.  Derselbe  stellt  einen  Flammofen  dar,  über 
welchem  sich  2  mit  einander  verbundene  horizontal  liegende  Muffeln  be* 
finden.  Die  Flamme  zieht  erst  über  den  Heerd  des  Flammofens,  umspult 
dann  die  untere  und  schliesslich  die  obere  Muffel.  Die  Feuergase  nebst 
der  auf  dem  Flammofenheerd  entwickelten  Schwefligen  Säure  ziehen  in 
Thürme,  in  welchen  sie  durch  einen  Regen  von  Kalkwasser  von  ihrem  Ge- 
halte an  Schwefliger  Säure  und  Schwefelsäure- Anhydrid  befreit  werden  und 
dann  in  die  Esse.  Die  in  der  untersten  Muffel  entwickelten  Röstgase 
ziehen  in  die  obere  Muffel  und  dann  mit  den  in  derselben  entwickelten 
Röstgasen  vereinigt  in  die  Schwefelsäurefabrik, 

Die  rohe  Blende  wird  am  Ende  der  oberen  Muffel  aufgegeben,  gelangt, 
nachdem  sie  dieselbe  durchwandert  hat,  in  die  untere  Muffel  und  schliess- 
lich auf  den  Flammofenheerd. 

In  diesem  Ofen  werden  in  24  Stunden  6  t  rohe  Blende  bei  einem 
Verbrauch  von  30%  Steinkohlen  vom  Gewichte  der  rohen  Erze  auf  weniger 
als  1%  Schwefel  abgeröstet. 

Dieser  Ofen,  welcher  aus  dem  Hasen  clever- Ofen  entstanden  ist,  liefert 
bessere  Ergebnisse  als  der  ursprüngliche  Hasenclever- Ofen. 


1)  Mahler,  Ann.  des  mines.   Tome  VII.   Livre  3.   p.  152.    1885. 
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Die   Röstung   in    Gefässofen. 

Die  Nothwendigkeit  der  Unschädlichmachung  der  bei  dqr  Blende- 
rostung  entbundenen  Gase  und  die  Schwierigkeit  der  Unschädlichmachung 
der  bei  der  Röstung  der  Blende  in  Flammöfen  entbundenen  an  Schwef- 
liger Säure  armen  Gase  (unter  2  Volumprocent)  haben  in  den  beiden 
letzten  Jahrzehnten  zur  Erfindung  Ton  Gefässofen  gefuhrt,  in  welchen  sich 
die  Erzeugung  yon  an  Schwefliger  Säure  reichen  (5  bis  8  Volumprocente 
SO,)  und  daher  zur  Schwefelsäurefabrikation  geeigneten  Gasen  mit  einer 
Tollständigen  Abröstung  der  Blende  yereinigen  lässt. 

Diesen  Oefen  liegt  das  Princip  zu  Grunde,  die  Röstung  sowohl  mit 
Hülfe  äusserer  Erhitzung  der  Gefässe  durch  fremden  Brennstoff  als  auch 
mit  Hülfe  innerer  Erhitzung  derselben  durch  die  bei  der  Oxydation  des 
Schwefelzinks  entwickelte  Wärme  zu  bewirken,  die  einzelnen  Gefasse  unter- 
einander zu  legen  und  so  mit  einander  zu  yerbinden,  dass  die  zu  röstende 
Blende  dieselben  yon  oben  nach  unten  durchwandert,  während  die  Röstgase 
und  die  die  Gefässe  erhitzenden  Feuergase  den  umgekehrten  Weg  machen. 

Der  erste  nach  diesen  Grundsätzen  erdachte  Ofen,  welcher  die  Yer- 
werthung  der  gesammten  bei  der  Röstung  der  Blende  entwickelten  Schwef- 
ligen Säure  für  die  Schwefelsäurefabrikation  ermöglichte,  ist  yon  M.  Liebig 
angegeben  worden.  Ihm  folgten  Grillo,  Hasenclever  und  eine  Reihe  an- 
derer Erfinder  mit  auf  dem  nämlichen  Principe  beruhenden  aber  ander- 
veitig  construirten  Oefen. 

Diese  neueren  Gefössöfen  haben  sich  im  Gegensatze  zu  den  früher 
zeitweise  angewendeten  älteren  Gefässofen  so  gut  bewährt,  dass  sie  an 
allen  Orten,  wo  nur  ein  Absatz  von  Schwefelsäure  oder  die  sonstige  Yer- 
werthung  von  an  Schwefliger  Säure  reichen  RÖstgasen  möglich  ist,  die 
Flammöfen  sowohl  wie  die  vereinigten  Flamm-  und  Gefössöfen  verdrängt 
haben. 

Die  bis  jetzt  in  definitivem  Betriebe  stehenden  Röstöfen  dieser  Art 
besitzen  feststehende  Gefässe  bzw.  Muffeln.  Das  Durchrühren  der  Erze  ge- 
schieht entweder  durch  Handbetrieb  oder  durch  Maschinenbetrieb.  Gefäss- 
ofen mit  beweglicher  Arbeitskammer  (rotirende  Cjlinder)  sind  vorgeschlagen 
und  patentirt  worden,  bis  jetzt  aber  noch  nicht  in  definitiven  Betrieb  gelangt. 

Wir  haben  daher  zu  unterscheiden 

die  Röstung  in  feststehenden  Gefässofen  mit  Handbetrieb, 
die  Röstung  in  solchen  Gefässofen  mit  Maschinenbetrieb  und 
die  Röstung  in  Gefässofen  mit  beweglicher  Arbeitskammer. 

Die  Röstung  in  feststehenden  Gefässofen  mit  Handbetrieb. 

Die  wichtigsten  Oefen  mit  Handbetrieb  sind  der  Röstofen  von  Liebig 
und  Eichhorn  und  der  Röstofen  von  Hasenclever.  Als  dritter  Ofen  dieser 
Art  ist  noch  der  Ofen  von  Grillo  zu  nennen. 

Der  Ofen  von  Liebig  und  Eichhorn  beruht  auf  dem  Principe,  die 
Blende  durch  eine  Anzahl  unter  einander  liegender  Kammern  zu  führen  und 
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die  OxydatioDBlnft  in  eihitctem  Zustande  in  die  unterste  Kammer  eiotreun 
za  tsueo.  Die  3  obentea  EammerD  werden  durch  die  bei  der  OjtyditioD 
des  Schwefelzinks  entbuDdene  Wärme  (ähnlich  wie  die  Platten  des  Maletn- 
Ofens)  gebeizt,  die  tiefer  liegenden  Esmmem  dagegen  werden  tod  der 
Flamme  einer  Gasfenemng  umspült. 


Die  Einrichtung  des  Ofens,  wie  er  patentirt  worden  ist  (Deuttcb- 
R.-Fat«nt  No.  21032),  ergiebt  sieb  aus  den  Figuren  26  u.  27.  Derselb* 
stellt  einen  mit  den  Muffeln  a*,  a',  a',  a*,  a',  b',  b"  und  b'"  ausgeeetiUn 
Schacht  dar,  welche  von  den  an  den  beiden  kurzen  Seiten  dereelben  *b- 
wechselnd    angebrachten    Arbeitstbüren  c  aus    zugänglicb    sind. 
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Die  Erhitzung   der   Kammern    a',  a',  a'  und  a^  geschieht  durch  im 
Generator  G  erzeugte  Generatorgase,  welche  durch  im  Gemäuer  des  Gene- 
rators  Yorgegewärmte  Luft  verbrannt  werden.     Die   Flamme   zieht  zuerst 
durch    die    Canale    nn,    steigt    dann    in    die   Höhe    und    gelangt    in    die 
Canäie  n'n',  durchzieht   dieselben,    steigt   dann  wieder   in  die  Höhe  und 
tritt   in  die  Ganäle  n"  n",    aus  welchem  sie  in  den  Essencanal  o  gelangt. 
Die  zur  Oxydation  des  Schwefelzinks  erforderliche  Luft   tritt  durch 
die  Oeffbung  d  ein,  gelangt  in  den  Ganal  e  und  steigt  aus  demselben  auf 
ihrem  Wege    durch    das    Mauerwerk  der  Feuercanäle  n  n  vorgewärmt,    in 
die  Muffel  a^,    um  der  Reihe  nach    die  einzelnen  Muffeln    zu   durchziehen 
bzw.  das  in  denselben  vorhandene  Schwefelzink    zu  oxydiren.     Die  Zink- 
blende wird  durch  den  Aufgebetrichter  f  in  die  oberste  Muffel  b'"  aufge- 
geben und    aus  derselben    nach    einiger  Zeit   in    die  nächst  untere  Muffel 
vorgeschoben.     Aus  derselben  wird    sie    in  bestimmten  Zeitabschnitten  in 
die  nächst  untere  Muffel  gebracht  und  wandert  so  weiter,    bis  sie  im  ab- 
gerösteten Zustande  aus  der  untersten  Muffel   in    den  Raum  g  ausgezogen 
wird.     In  den  drei  obersten  Muffeln  wird  der  Röstprozess  lediglich  durch 
die  bei  der  Oxydation    des  Schwefelzinks  entbundene  Wärme  unterhalten. 
In  den  nach  unten  zu  folgenden  Kammern   wird  dagegen  nur  noch  wenig 
Wärme  aus  der  Blende  entwickelt.    Sie  werden  daher  durch  eine  besondere 
Feuerung  (Generatorgase)  geheizt.    Da  durch  diese  Feuerung  die  untersten 
Muffeln  am  stärkstea  erhitzt  werden,    so  wird    das  Erz    auf  seinem  Wege 
onch  unten  immer  höheren  Temperaturen  ausgesetzt  und  gelangt  schliesslich 
mit  einem  Schwefelgehalte  von    nur   noch  0,1%   ^^  Ende    der  untersten 
Muffel  an.     Die  Röstgase    durchziehen    die    einzelnen    Muffeln    von    unten 
nach  oben  und  treten  schliesslich  mit  einem  Gehalte  von  6  bis  8  Yolum- 
proeenten  an  Schwefliger  Säure  aus  der  obersten  Muffel  aus.    In  den  ein- 
zelnen Muffeln  bleibt  das  Erz  6  bis  8  Stunden  liegen.    Es  gebraucht  gegen 
48  Stunden,  um  den  Ofen  zu  durchwandern.     Dasselbe  enthielt  bei  einem 
Versuche  zur  Feststellung  des  Grades  der  Entschwefelung  desselben  in  den 
verschiedenen  Muffeln  beim  Einfuhren  in  die  oberste  Muffel  27,8%  3chwefel, 
nach  sechsstündigem  Verweilen  in  derselben  24,9%,  in  den  vier  folgenden 
Muffeln  17,3    bzw.  13,2,  2,3,  0,2%  Schwefel  und  beim  Ausziehen  aus  der 
untersten  Muffel  nur  noch  0,1 7o  Schwefel. 

In  24  Stunden  liefert  ein  derartiger  Ofen  nach  Eichhorn  (Fischers 
Jahresber.  1889,  S.  322)  4,2  bis  4,5  t  bis  auf  0,1%  Schwefel  abgeröstetes 
Erz  bei  einem  Verbrauch  von  0,8  t  Kohlen  und  einer  Belegschaft  von 
2  Mann  in  der  12  stündigen  Schicht. 

Oefen  dieser  Art  stehen  in  Letmathe  und  in  Hambom  bei  Ober- 
hausen in  Anwendung.  In  Hambom  liefert  ein  viertheiliges  Ofenmassiv 
in  24  Stunden  5000  kg  Röstgut  bei  20  bis  25  7o  Kohlen  verbrauch  (Förder- 
kohlen) und  einer  Belegschaft  von  2  Röstern  in  der  12 stündigen  Schicht. 
Die  Oefen  neuester  Construction  sind  drei-  oder  viersohlige  Fort- 
achaofelungs-Muffelöfen,  von  welchen  die  unterste  Muffel  von  unten  geheizt 
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wird.  Bei  einigen  Oefeu  liegt  auch  zwischeit  der  untersten  und  der  oäcbit 
höheren  Huffel  noch  ein  Feuerzug,  bo  dus  die  unterste  Muffel  t<»i  oatcD 
und  oben,  die  nächst  höhere  aber  nur  Ton  unten  geheizt  ifird. 

Der  Ofen  TOn  Giillo  ist  aus  den  Figuren  28,  29  u.  30  ersichtheb. 
Derselbe  besteht  aus  den  Muffeln  M,  bis  Mg  und  den  Feuersügen  Z,  bis  Z;. 
Das  Erz  wird  durch  den  mit  Aufgebewalse  verseheneD  Trichter  A  in  die 
oberste  Muffel  eiDgefQhrt,  in  derselben  fortgeschanfelt  und  am  Ende  der- 
selben durch  die  schrSgen  Schlitze  S  in  die  nächst  untere  Muffel  gestünt 


Nach  Durchw&nderuDg  derselben  wird  es  in  die  nächst  tiefere  Muffel  ge- 
stürzt und  gelangt  so  allmälicb  in  die  unterste  Muffel,  an  deren  Ende  es 
durch  eine  ArbeitsÖffnuag  ausgezogen  wird.  Die  RÖBlgase  ziehen  durch 
die  Schlitze  S  aus  der  unteren  in  die  nächst  obere  Muffel  und  treten, 
nachdem  sie  die  Bämmtlicben  Muffeln  von  unten  nach  oben  der  Reihe  nach 
durchzogen  haben,  in  den  Raum  x,  aus  welchem  sie  durch  den  seokrechten 
Canal  C  in  die  Flugstaubkammer  F  und  aus  dieser  durch  den  Canal  K 
in  die  Schwefelaäurefabrik  gelangen.  Die  Feuerung  ist  Gasfeuerung,  kann 
aber  auch  Rostfeuerung  sein.  Die  im  Generator  p  erzeugten  Gase  mischen 
sich  bei  T  mit  der  im  Mauerwerk  desselben  vorgewärmten  Yerbrennucgs- 
Inft.     Die  Flamme  zieht,    die  Muffeln  auf  3  Seiten  umspQIend,  durch  die 
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Züge  Zj  bis  Z7  aufwärts,  um  aus  dem  höchsten  Feuerzuge  in  den  Essen- 
caoal  zu  treten,  w  w  sind  Arbeitsoffnungen.  Die  einzelnen  Muffeln  sind 
je  9  m  lang.  Durch  Ausziehen  des  Schiebers  j  und  Verschliessen  des 
Fenerzuges  Z^  yermittelst  des  Schiebers  q  kann  der  6e£usofen  in  einen 
Flammofen  verwandelt  werden. 

Dieser  Ofen  hat  sich  nicht  so  leistungsfähig  erwiesen,  wie  der  Ofen 
TOD  Liebig  und  ist  desshalb  auf  der  Hütte  zu  Hambom,  wo  er  in  An- 
wendung stand,  durch  den  Liebig'schen  Ofen  ersetzt  worden. 

Der  Hasencleyer-Ofen  besteht  aus  mehreren  (drei  bis  Tier) 
überemanderliegenden,  durch  verticale  Canäle  mit  einander  yerbundenen 
MofTeln,  welche  durch  die  Flamme  einer  Rostfeuerung  erhitzt  werden.  Die 
zu  rostende  Blende  wird  durch  einen  Aufgebetrichter  in  die  oberste  Muffel 
eiogelassen  und  in  derselben  in  der  nämlichen  Weise  wie  das  Röstgut  in 
den  Fortschaufelungsöfen  von  Zeit  zu  Zeit  vorwärts  geschoben.  Durch 
einen  senkrechten  Canal  am  Ende  dieser  Muffel  werden  sie  in  eine  zweite 
unter  derselben  befindliche  Muffel  gestürzt,  in  welcher  sie  wieder  in  der 
nämlichen  Weise  fortgeschaufelt  werden,  um  schliesslich  noch  in  eine  dritte 
Muffel  u.  8.  f.  zu  gelangen.  Am  Ende  der  untersten  Muffel  wird  das 
Röstgut  durch  eine  Arbeitsöffnung  ausgezogen.  Die  Flamme  macht  den 
umgekehrten  Weg  wie  das  zu  rostende  Erz,  indem  sie  von  unten  nach 
oben  zieht  und  auf  ihrem  Wege  die  Sohlen  und  Decken  der  einzelnen 
Muffeln  (oder  die  untersten  Muffeln  oder  mehrere  zusammen  gekuppelte 
Muffeln)  bestreicht.  Die  Rostgase  lässt  man  entweder  von  unten  nach 
oben  durch  die  sämmtlichen  Muffeln  ziehen  oder  man  lässt  sie  aus  den 
einzelnen  Muffeln  durch  Oefibungen  in  der  Hinterwand  derselben  in  senk- 
rechte Canäle  treten,  aus  welchen  sie,  ebenso  wie  die  Gase,  welche  die 
sämmtlichen  Muffeln  durchströmt  haben,  in  den  nach  der  Schwefelsäure- 
fabrik fuhrenden  Sammelcanal  gelangen. 

Bei  schwefelreichen  Erzen  hat  man  auch  zwei  oder  drei  Muffeln 
direct  übereinandergelegt  und  die  Flamme  die  Sohle  der  untersten  und 
die  Decke  der  obersten  Muffel  bestreichen  lassen.  Man  legt  im  Interesse 
einer  guten  Wärmeausnutzung  stets  2  Oefen  mit  den  Hinterseiten  aneinander. 

Die  Einrichtung  des  Hasenclever-Ofens  ist  aus  den  Figuren  31,  32, 
33  und  34  ersichtlich,  welche  zwei  vereinigte  Oefen  darstellen.  RR  sind 
die  Roste.  MM  sind  die  einzelnen  Muffeln.  FF  sind  die  Feuerzüge, 
welche  von  der  Flamme  von  unten  nach  oben  durchzogen  werden  und 
deren  oberster  mit  dem  Essencanal  K  zur  Ableitung  der  Feuergase  in 
die  Esse  in  Verbindung  steht.  T  T  sind  die  Aufgebetrichter,  durch  welche 
die  zu  röstende  Blende  in  die  oberste  Muffel  eingeführt  wird  und  dann 
die  einzelnen  Muffeln  von  oben  nach  unten  durchwandert,  ww  sind  Ar- 
beitsoffnungen, welche  das  Durchruhren  und  Fortbewegen  der  Blende  er- 
möglichen. Die  Röstgase  werden  im  vorliegenden  Falle  aus  jeder  einzelnen 
Muffel  besonders  abgeleitet.  Sie  treten  durch  Oeffnungen  a  in  der  Hinter- 
hand  der   Oefen    in    senkrechte    Canäle  b    und    aus    diesen    in    den    zur 
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SchweMsäurehbrik  führendeD  Sammelcuial  S.  Wie  enfähnt,  tiat  mu 
auch  TOD  dieaar  getrennten  Abführung  der  Röitgase  abgetehea  nnd  dit- 
Belbeo,  nachdem  sie  die  sämmtlichen  Muffeln  durchströmt  hatten,  aoa  äa 
obersten  Muffel  in  den  gedachten  Sammelcanal  treten  lassen. 

Ein  derartiger  Ofen  röstet  in   24  Stunden    gegen  4  t  BJends  auf  0,6 
bia  1,06%  Schwefel    bei    einem  Verbrauch  TOn  20—25%    guten  StÖB- 


Flg.  31  bia  3t. 

kohlen    vom   Gewichte  des  rohen  Erzes  ab.     Die  Belegschaft  eines  Ofens 
in  der  Schicht  beträgt  2  Mann. 

In  der  neuesten  Zeit  ist  der  gedachte  Ofen  noch  dadurch  verbessert 
worden,  dass  man  unbeschadet  einer  Tollkommeoen  Abröstung  der  Z'"!^' 
blende  die  einzelnen  Muffeln  durch  in  der  Mitte  derselben  aufgefBhrtt 
senkrechte  Wände  in  2  Hälften  getheilt  und  die  untereinanderliegeDdeD 
Hälften  durch  senkrechte  Canäle  so  mit  einander  verbunden  hat,  das«  i'' 
Blende  die  untere!  nan  de  rliegenden  Muffel  half ten  TOn  oben  nach  unt^" 
durchwandern  muss.     Sie  hat  also  nur  die  Hälfte   des  früheren  Weges  lo 
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machen.  Gleichzeitig  läset  man  die  Feuergase  bei  schwefelreichen  Erzen 
nur  die  beiden  untersten  Muffeln  erwärmen,  während  die  beiden  obersten 
Moffeln  durch  die  Ozydationswärme  des  Schwefels  der  Schwefelmetalle 
geheizt  werden.  Durch  diese  Verbesserungen  hat  man  das  Durchsetz- 
quantum  des  Ofens  um  30%  vermehrt  und  den  Arbeitsaufwand  um  25 
bis  30%  ▼ermindert. 

Der  Weg  der  Feuei^ase  bleibt  hierbei  unverändert. 

Derartig  eingerichtete  Oefen  stehen  beispielsweise  auf  der  Guido - 
Hütte  bei  Chropaczow,  auf  den  Silesia-Hütten  bei  Lipine,  auf  der 
Reckehütte  bei  Rosdzin,  auf  der  Hütte  zu  Münsterbusch  bei  Stolberg 
und  auf  der  chemischen  Fabrik  Rhenania  bei  Stolberg  in  Anwendung. 

Die  Muffeln  der  neuesten  Oefen  sind  12,4  m  lang  und  1,5  m  breit. 
Jede  Muffel  ist  durch  Scheiden  in  zwei  Abtheilungen  von  je  6,25  m  Länge 
getheilt.     Das  Gewölbe  der  Muffeln  ist  in  der  Mitte  0,23  m  und  an    den 
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Fig.  36. 


Flg.  36. 


Seitenwänden  0,12%  m  hoch.  Jede  Muffel  hat  10  Arbeitsöffnungen,  d.  i. 
5  für  jede  Abtheilung.  Dieselben  werden  durch  gusseiseme  Schiebethüren 
TeiBchlossen.  Die  Oxydationsluft  wird  in  Canälen,  welche  unter  dem  un- 
tersten Feuerzeug  liegen,  vorgewärmt. 

Die  Einrichtung  des  Ofens  auf  der  Guido-Hütte^)  ist  aus  den  Fi- 
guren 35  und  36  ersichtlich,  f  ist  der  Treppenrost.  Die  Feuergase  desselben 
heizen  die  beiden  Muffelabtheilungen  e  und  die  Sohle  der  Muffelabthei- 
lungen d,  indem  sie  durch  die  Züge  g  und  h  in  den  Essencanal  i  ziehen. 
Die  Erze  werden  auf  der  Decke  des  Ofens  getrocknet  und  dann  durch  die 
Oeffaungen  a  a  in  die  obersten  Muffelabtheilungen  b  aufgegeben.  Von  dort 
gelangen  sie  in  die  den  betreffenden  Ofenhälften  entsprechenden  Abthei- 
longen  c,  d  und  e  und  werden  nach  beendigter  Röstung  aus  den  Ab- 
tkeilangen  e  ausgezogen.  Die  Röstgase  durchziehen  die  einzelnen  Muffeln 
Ton  unten  nach  oben  und  treten  aus  den  obersten  Muffelabtheilungen  durch 
die  Oeffnungen  k  in  einen  Sammelcanal  ein. 


>)  B.-  a.  H.  Ztg.  1891  S.  460. 
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Zink. 


Bei  einer  Belegschaft  Ton  zwei  Arbeitern  in  der  Schicht  (4  in  24 
Stunden)  werden  in  24  Stunden  5  t  Zinkblende  bei  einem  Verbrauche  too 
20%  Steinkohlen  vom  Gewichte  des  rohen  Erzes  abgerostet. 

Auf  Silesiahiitte  bei  Lipine  werden  in  einem  ähnlich  eingerich- 
teten Ofen  (1895)  in  24  Stunden  5  t  Blende  auf  1  %  Schwefel  bei  einem 
Verbrauch  Ton  25%  minderwerthiger  Steinkohle  abgerostet.  Die  Zahl 
der  Arbeiter  in  24  Stunden  betragt  4  zum  Rösten  und  Schüren  and  Vs 
zum  Aufgeben  der  Blende  und  Abladen  der  Kohlen.  Der  Gehalt  der 
Röstgase  an  Schwefliger  Säure  beträgt  5  Vol.-Procent. 

Auf  Reckehütte  bei  Rosdzin  in  Oberschlesien  werden  (1895)  in 
einem  Ofen  mit  3  Muffeln,  Ton  welchen  die  unterste  von  unten  und  die 
oberste  von  oben  von  der  Flamme  bestrichen  wird,  in  24  Stunden  3,5t 
Zinkblende  auf  1  bis  1,5  %  Schwefel  abgeröstet.  Der  Steinkohlenverbnuch 
hierbei  beträgt  1,2  t.  Die  Zahl  der  Arbeiter  in  der  12  stündigen  Schicht 
beträgt  2  Mann.  Der  Gehalt  der  Röstgase  an  Schwefliger  Säure  besagt 
6  Vol.-Procent. 

Auf  den  Stoiberger  Hütten  (Münsterbusch,  Rhenania)  werden 
Erze  mit  27  bis  28  7o  Schwefel  auf  0,5  bis  1  %  Schwefel  abgeröstet,  wenn 
sie  frei  von  Kalk  oder  Magnesia  sind,  andernfalls  halten  sie  2  bis  3  % 
Schwefel  zurück.  In  24  Stunden  werden  in  einem  Block,  welcher  aus 
2  Oefen  besteht,  8  t  Erz  abgeröstet  bei  20  7o  Steinkohlenverbrauch  vom 
Gewichte  des  gerösteten  Erzes  und  bei  einer  Belegschaft  von  4  Mann  für 
den  Block,  d.  i.  2  Mann  pro  Ofen  in  der  Schicht. 

Die  Entschwefelung  und  die  Bildung  von  Zinksulfat  bei  der  Blende- 
röstung  im  Hasenclever-Ofeo  der  neuesten  Construction  ist  aus  der  nach- 
stehenden Zusammenstellung  der  Ergebnisse  von  Analysen,  welche  auf  der 
chemischen  Fabrik  Rhenania  bei  Stolberg  ausgeführt  sind,  ersichtlich. 

A  bedeutet  das  ungeröstete  Erz,  Z  das  ausgezogene  Röstgut.  2  bis 
14  sind  die  während  des  Fortschreitens  der  Röstung  genommenen  Proben. 


Probe 


Schwefelziok 

% 


A 

Ö7,2 

2 

53,5 

3 

63 

4 

48,4 

5 

39,9 

6 

35,2 

7 

34,8 

8 

25,2 

9 

24,2 

10 

19,2 

11 

10,0 

12 

7,9 

13 

1,5 

14 

1,6 

Z 

1           1,2 

Zinksalfat 


% 


0 

3,5 

3,8 

4,2 

4,3 

5 

6,9 

6,3 

5,2 

5,8 

7,8 

6,2 

4,7 

2,6 

0 


Zinkozjd 

% 


0 

0,8 
3,4 
4,6 

12,3 

16,5 

17 

27,1 

30 

32,6 

40 

44,9 

52,5 

63 

66 
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Der  Hasencleyer-Ofen  bat  sieb  in  Rbeinland  und  Scblesien  einge- 
borgert  und  daselbst  die  alten  Hasenclever-Helbig-Oefen  yoUständig  und 
die  Flammofen  tbeilweise  verdrängt. 

Die  Röstung  in  feststehenden  Gefässöfen  mit  Maschinen- 
betrieb. 

Derartige  Oefen  finden  Yortfaeilbafte  Anwendung  in  Gregenden  mit 
sehr  bohen  Arbeitslöhnen.  Sie  stellen  Gefässöfen  mit  mechaniscben  Kühl- 
Torrichtungen  dar,  welchen  letzteren  entweder  eine  rotirende  oder  eine 
hin-  und  hergehende  Bewegung  ertheilt  wird. 

Der  Ofen  von  Haas  (Deutsch.  R.- Patent  No.  23080)  ist  ein  Ofen 
mit  rotirenden  Röstkrählen.  Derselbe  unterscheidet  sieb  von  dem  Mac 
Dongall-Ofen,  welcher  Bd.  I,  Seite  67  ff.  beschrieben  und  durch  Figuren 
erläutert  ist,  in  der  Hauptsache  dadurch,  dass  die  einzelnen  kreisrunden 
Muffeln  nicht  durch  massive  Gewölbe,  sondern  durch  hohle  Ganäle,  in 
welchen  Feuergase  circuliren,  von  einander  getrennt  sind.  Durch  die  roti- 
renden Rostkrähle  wird  das  Erz  durch  4  untereinanderliegende  Kammern 
hindurcbgekräblt  und  gelangt  dann,  falls  es  erforderlich  sein  sollte,  auf  die 
Sohle  einer  Muffel  mit  rechteckigem  Grundriss,  welche  zuerst  von  den 
Feuergasen  umspült  wird  und  in  welcher  die  letzten  Antheile  von  Schwefel 
aus  der  Blende  entfernt  werden. 

Die  Einrichtung  dieses  Ofens,  wie  sie  die  Patentschrift  angiebt  und 
wie  sie  in  der  Berg-  u.  Hüttenm.  Ztg.  1884  Taf.  I,  Fig.  12  bis  34  darge- 
stellt ist,  legen  die  Fig.  37,  38,  39  dar.  a  a  sind  die  (4)  untereinander- 
liegenden Muffeln,  durch  deren  Mitte  die  mit  Erählarmen  versehene  Welle 
X  hindurchgeht.  In  zwei  übereinanderliegenden  Muffeln  sind  sie  einerseits 
darch  die  Ganäle  f&r  die  Röstgase  b,  andererseits  durch  senkrechte  Ganäle 
0  zum  Transiociren  des  Erzes  miteinander  verbunden,  c  sind  die  Feuer- 
züge. Dieselben  bestehen  aus  den  zwischen  den  einzelnen  Muffeln  befind- 
lichen Hohlräumen  und  aus  senkrechten  Ganälen,  welche  diese  Hohlräume 
mit  einander  verbinden.  Die  Feuergase  werden  in  einem  Generator  er- 
zeugt und  treten  durch  den  Ganal  d  in  die  Feuerzüge.  Sie  umspQlen  die- 
selben auf  ihrem  durch  Pfeile  angedeuteten  Wege  und  treten,  nachdem 
sie  die  oberste  Muffel  erhitzt  haben,  durch  einen  absteigenden,  senkrechten 
Canal  in  den  horizontalen  Ganal  e,  welcher  sie  in  einen  Wärmespeicher 
ZOT  Yorwärmung  der  Oxydationsluft  fuhrt.  Die  letztere  tritt  bei  f  in  die 
unterste  Muffel  ein  und  macht  mit  den  hier  entwickelten  Röstgasen  den 
Weg  durch  die  sämmtlichen  Muffeln.  Aus  der  obersten  Muffel  treten  die 
Rostgase  durch  den  Ganal  p  nach  dem  Orte  ihrer  Verwendung.  Die 
Blende  wird  durch  den  Ganal  m  in  die  oberste  Muffel  eingeführt,  durch 
die  Zinken  der  Krählarme  durchgerührt  und  allmälich  in  die  unteren 
Muffeln  fortbewegt.  Die  Welle  x  kann  sowohl  nach  links  als  auch  nach 
rechts  gedreht  werden  und  besitzt  in  jeder  Muffel  zwei  Krählarme  aus 
Ousseisen.    Die    in    den    einen  Erählarm  eingesetzten  Zinkeo  h   sind  be- 


78  Sok- 

wegUch,  nährend  die  Zinken  i  des  anderen  Armes  fest  in  denBelben  ein- 
gelaasen  nod  schr&g  gestellt  sind.  Mit  HKlfe  des  Hebels  k  lassen  sich  die 
Zinken  h  so  stellen,  dass  sie  die  pul*erf5rmige  Blende  entweder  ucli  ia 
Mitte  oder  nach  der  Peripherie  vorscbieben.  Soll  du  Erz  aus  derobcKn 
Muffel  in  die  nächst  untere  translocirt  werden,  so  stellt  man  die  Zinken  h 
so,  dass  sie  dasselbe  nach  der  Peripherie  der  Muffel  schieben.  Es  gelugt 
dann  das  Erz  durch  den    mit  SchieberTerscfaluss    versehenen  Scbliti  n  in 
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die  untere  Muffel  und  aus  dieser  später  in  der  n&mlichen  Weise  in  die 
nSchst  untere  und  schliesslich  in  die  letzte  Muffel,  Aus  der  letzten  Maffel 
wird  es  in  gleicher  Weise  durch  den  Schlitz  o  ausgetragen.  Das  ansge- 
tragene  Röstgut  gelangt  entweder  in  den  Behälter  oder  in  eine  laDge> 
rechteckige  Muffel  (in  der  Figur  weggelassen),  in  welcher  es  tot  geröstet 
wird.  Die  Röstgase  treten  aus  dieser  rechteckigen  Muffel  in  die  unterste 
runde  Muffel  und  machen  den  nämlichen  Weg  wie  die  in  der  letzteren 
entwickelten  Gase.   Die  Feuergase  umspülen  (falls  sie  vorhanden  ist)  zuerst 
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die  rechteckige  Muffel  in  yerscbiedenen  Canälen  und  gelangen  dann  in  den 
Canal  c  flir  die  runden  Muffeln. 

Die  in  diesem  Ofen  erhaltenen  Rostgase  enthalten  6  bis  7  Yolum- 
procente  Schweflige  Säure. 

Derartige  Oefen  sind  zu  Oberhausen  (Yieille  Montagne)  im  Betriebe 
zur  Rostang  von  Blende  mit  einem  Durchschnittsgehalte  von  25  7o  ^^°^  ')• 
Die  Komgrosse  derselben  soll  nicht  imter  2  mm  betragen.  Die  Heerde 
haben  2,50  m  Durchmesser;  die  Starke  der  einzelnen  Sohlen  beträgt  0,10  m. 
An  der  Welle  befinden  sich  für  jede  Sohle  2  Rührarme. 

Von  der  untersten  kreisförmigen  Sohle  gelangt  das  Erz  auf  zwei 
übereinanderliegende  Heerde  von  je  6  m  Länge  (mit  je  4  Arbeitsthüren), 
auf  welchen  die  Totrostung  mit  Handbetrieb  erfolgt  Die  Gase  aus  den 
Muffeln  werden  auf  Schwefelsäure  verarbeitet.  Zur  Bedienung  eines  Ofens 
ist  ein  Arbeiter  erforderlich.     Das    Durchsetzquantum    in    24  Stunden  be- 


Fig.  40. 


trügt  3,4 1  Blende.  Der  Brennstoffverbrauch  für  die  Rostung  beträgt  17  % 
Steinkohle  vom  Gewichte  des  RÖstgutes,  für  die  Bewegung  des  Rührwerks 
5  7o  ▼om  Gewichte  desselben.  Das  Rostgut  enthält  durchschnittlich  1  % 
Schwefel. 

Auf  dem  Werke  von  Hegeler  und  Matthiessen  zu  La  Salle  im 
Staate  Illinois  U.  S.  A.  stehen  mehretagige  Muffel-Rostofen  mit  mecha- 
nisch betriebenen  Erählvorricfatungen  in  Anwendung.  Ein  derartiger  Ofen 
bat  7  übereinanderliegende  Muffeln  von  je  14  m  Länge  und  1,37  m  Breite. 
Die  drei  untersten  Muffeln  werden  geheizt.  Die  Heizung  geschieht  durch 
Generatorgas.  Die  Flamme  zieht  zuerst  unter  und  dann  über  den  drei 
untersten  Muffeln  hin.  Je  zwei  Oefen  sind  zu  einem  Massiv  vereinigt. 
Für  je  zwei  nebeneinanderliegende  Muffeln  ist  ein  gemeinsamer  Röstkrähl 
vorhanden.  Derselbe  wird  in  Zeiträumen  von  je  einer  Stunde  mit  Hülfe 
einer  Stange,  welche  durch  Frictionsscheiben  bewegt  wird,  durch  die  in 
deo  Muffeln  ausgebreitete  Blende  vorwärts  und  rückwärts  bewegt. 

')  Bevoe  onivers.  des  Mines.  1894,  p.  88. 
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In  24  Stunden  werden  in  einem  derartigen  Boppelofen  23  t  Zink- 
blende bei  einem  Verbrauch  von  4,8  t  Steinkohlenabfall  tot  gerostet  >). 

In  der  Fig.  40  sind  a  die  Rostmaffeln,  b  die  Feuerzüge;  c  sind  die 
Luftzuführungscanäle  für  die  Muffeln,  d  die  Luftzuffibrongscanäle  für  die 
Feuerzüge. 

Der  Chemischen  Fabrik  Rhenania  zu  Stolberg  bei  Aacheo 
ist  ein  Hasencleyer-Ofen  mit  mechanischem  Rührwerk  patentirt 
worden  (Deutsch.  R.-P.  61  043).  Dieser  Ofen  besteht  «us  vier  dicht  üb^- 
einander  liegenden  Muffeln,  durch  welche  sich  eine  in  bestimmten  Ab- 
standen mit  Erahlern  und  Schabern  yersehene  Kette  ohne  Ende  bewegt 
Durch  die  Erähler  und  Schaber  wird  das  RÖstgut  einestheils  durchgekrihlt, 
anderentheils  fortbewegt.  Das  Erz  wird  in  die  oberste  Muffel  eingetrageo 
und  dann  alimälich  in  die  unteren  Muffeln  translocirt,  bis  es  in  abge- 
rostetem Zustande  aus  der  untersten  Muffel  ausgetragen  wird.  Um  die 
Kette  ohne  Ende  nicht  den  Feuergasen  auszusetzen,  sind  keine  Feoerzüge 
zwischen  den  einzelnen  Muffeln  angebracht.  Die  Feuergase  umspiilen  da- 
her die  Muffeln  nur  in  einem  einzigen  Zuge. 

Die  Einrichtung  des  Ofens,  wie  sie  in  der  Patentschrift  1892,  S.  321, 
dargelegt  ist,  erinnert  an  die  des  O'Hara-Ofens,  welcher  in  Bd.  I,  S.  74, 
beschrieben  ist.  lieber  die  Einfuhrung  dieses  Ofens  ist  bisher  nichts  be- 
kannt geworden. 

Die  Rostung  in  Oefen  mit  beweglicher  Arbeitskammer. 

Derartige  Oefen  sind  rotirende  Cylinder,  in  welchen  die  Flamme  Ton 
dem  Erze  getrennt  ist.  Ein  solcher  Ofen  ist  von  Koehler  in  Lipice 
(Deutsch.  R.-Patent  57522  vom  7.  Mai  1890)  vorgeschlagen  worden.  Der- 
selbe stellt  einen  rotirenden  mit  feuerfestem  Futter  versehenen  Cylinder 
aus  Gusseisen  oder  Schmiedeeisen  mit  Gasfeuerung  dar. 

In  dem  dem  Ofeninnern  zugekehrten  Theile  des  Futters  sind  der 
Axe  des  Cylinders  parallel  laufende  Canäle  angebracht,  durch  welche  die 
brennenden  Gase  hindurchziehen. 

In  dem  der  Peripherie  des  Ofens  zugewandten  Theile  des  Futters 
sind  Luftcanäle  ausgespart,  welche  den  Heizcanälen  parallel  laufen.  Id 
denselben  wird  die  Oxydationsluft,  welche  den  entgegengesetzten  Weg 
nimmt  wie  die  Rostgase,  vorgewärmt  und  tritt  durch  ein  in  der  Ofenaxe 
liegendes  Rohr  an  dem  einen  Ende  des  Cylinders  ein.  Die  Rostgase  treten 
durch  ein  gleichfalls  in  der  Ofenaxe  liegendes  Rohr  am  entgegengesetzten 
Ende  des  Ofens  aus.  Die  Zinkblende  wird  in  kleinen  Portionen  durch 
eine  mit  Trichter  versehene  Aufgebevorricbtung  selbstthätig  in  den  Ofen 
an  dem  einen  Ende  desselben  eingeführt  und  an  dem  entgegengesetzten 
heissesten  Ende  desselben  selbstthätig  ausgetragen.  Der  Ofen  ist  also  ein 
solcher  mit  conti ouirlicbem  Betriebe. 


»)  The  Mineral-Indastry  1894,  p.  215. 
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Im  Innern  des  Gylinden  sind  mit  üebeifalloffiaungen  versehene  Scheide- 
wände angebracht,  welche  denselben  gewissermaassen  in  mehrere  Kammern 
eintheilen.  Dieselben  sollen  ein  Zurücktreten  der  in  den  hinteren  Kammern 
bereits  angereicherten  Rostgase  Terhüten. 

Dieser  Ofen  hat  versuchsweise  in  Lipine  in  Anwendung  gestanden 
und  soll  recht  günstige  Ergebnisse  geliefert  haben.  Eine  definitive  An- 
wendung desselben  hat,  wahrscheinlich  wegen  der  nicht  unerheblichen  An- 
lagekosten, bis  jetzt  noch  nicht  stattgefunden. 

Ein  rotirender  Cylinder  mit  Feuerzügen  in  der  Ofenaxe,  der  Mac 
Douglas-Ofen,  welcher  gleichfalls  zum  Rösten  von  Schwefelmetallen  vorge- 
schlagen wurde,  ist  Bd.  I,  S.  84   beschrieben  und  durch  Figuren  .erläutert. 

Terwendong  der  Gefftssofen-BOstgrase. 

Die  Rostgase  der  Gefassofen  werden  bis  jetzt,  von  einigen  Ausnahmen 
abgesehen,  zur  Herstellung  von  englischer  Schwefelsäure  verwendet,  deren 
Fabrikationsweise  als  bekannt  vorausgesetzt  wird. 

Sie  lassen  sich  aber  auch  zur  Herstellung  von  Schwefelsäure- 
Anhydrid,  von  flüssiger  Schwefliger  Säure,  von  Natriumsulfat, 
Ton  Schwefelwasserstoff,  von  Natriumthiosulfat,  von  Schwefel,  von  Kupfer- 
lösangen  verwenden. 

Die  Herstellung  der  gedachten  Körper,  mit  Ausnahme  des  Schwefels, 
ist  aber  wegen  des  beschränkten  Absatzes  derselben  nur  unter  bestimmten 
localen  Verhältnissen  mit  Vortheil  ausfahrbar. 

Das  Schwefelsäure-Anhydrid  wird  auf  der  Muldenhütte  bei  Frei- 
berg und  auf  der  Chemischen  Fabrik  Rhenania  bei  Stolberg  aus  Rostgasen 
Ton  kiesigen  Blei-  und  Silbererzen  bzw.  aus  Pyriten,  welche  in  Kilns  und 
Gerstenhöfer  Oefen  bzw.  in  Kiesbrennem  erhalten  worden  sind,  hergestellt. 
Dasselbe  würde  sich  ebenso  gut  auch  aus  den  in  Gefässöfen  erhaltenen 
Bostgasen  der  Zinkblende  herstellen  lassen.  Wegen  des  beschränkten 
Marktes  des  Anhydrids  (Anwendung  zur  Herstellung  von  Nordhäuser 
Schwefelsäure,  welche  ihrerseits  in  der  Erdwachs-  und  Theerfurben-Industrie 
benatzt  wird)  hat  indess  die  Herstellung  desselben  auf  Blende-RÖstanstalten 
bisher  noch  keinen  Boden  gefunden. 

Zur  Herstellung  des  Anhydrids  werden  die  Röstgase  zuerst  behufs 
Entfernung  des  Wasserdampfes  aus  denselben  in  mit  Koks,  Thonscherben 
oder  Quarzstücken  gefüllte  Bleithürme  geleitet,  in  welchen  concentrirte 
Schwefelsäure  herabrieselt  und  dann  in  von  aussen  erhitzte  Gefasse  ge- 
föbrt,  in  welchen  sich  platinirter  Asbest  befindet.  Durch  die  kataly tische 
Wirkung  des  Platins  werden  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zu  Schwefel- 
saare-Anhydrid vereinigt.  Da  die  Röstgase  durch  Stickstoff  und  Luft  in 
hohem  Maasse  verdünnt  sind,  so  wird  höchstens  die  Hälfte  der  in  dem- 
selben enthaltenen  Schwefligen  Säure  in  Schwefelsäure -Anhydrid  ver- 
wandelt.   Aus  den  Gontact-Gefusen    werden  die  anhydridhaltigen  Gase  in 
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Thürme  gefuhrt,  in  welchen  concentrirte  Schwefelsäure  herunterrieBelt  and 
das  Anhydrid  absorbirt.  Aus  der  so  erhaltenen  anhydridhaltigen  Schwefel- 
säure wird  das  Anhydrid  abdestillirt  Die  aus  den  Absorptionsthürmen 
austretenden  Gase  enthalten  noch  die  nicht  in  Anhydrid  Terwaodelte 
Schweflige  Säure  und  werden  mit  den  zur  Schwefelsäurefabrikation  be- 
stimmten Röstgasen  in  Bleikammern  geleitet. 

Flüssige  Schweflige  Säure  wird  aus  den  Röstgasen  von  der 
Röstung  der  Zinkblende  in  Gefassöfen  auf  der  Zinkhütte  zu  Hamborn 
bei  Oberhausen  und  auf  der  Zinkhütte  Silesia  bei  Lipine  (Ober- 
schlesien) hergestellt.  Bei  der  bisher  noch  nicht  sehr  ausgedehnten 
Yerwendung  der  flüssigen  Schwefligen  Säure  (zur  Herstellung  der  SuMt- 
Cellulose,  zur  Kälteerzeugung,  zur  Fabrikation  von  Zucker,  zum  Bleichen) 
und  bei  den  hohen  Kosten  der  Anlagen  zur  Herstellung  derselben  ist  nicht 
zu  erwarten,  dass  die  Erzeugung  derselben  aus  Röstgasen  in  der  nächsten 
Zeit  eine  aligemeine  Verbreitung  gewinnen  wird.  Auf  der  Guidohütte  bei 
Chropaczow  in  Oberschlesien,  wo  das  Verfahren  längere  Zeit  in  Anwendung 
stand,  ist  dasselbe  vor  Kurzem  eingestellt  worden.  Man  richtet  dort  eine 
Schwefelsäurefabrik  ein.  Das  betreffende  Verfahren  ist  von  Schröder  und 
Hänisch  angegeben  worden.  Da  dasselbe  die  gasförmige  Schweflige  Säure 
aus  den  Röstgasen  der  Gefassöfen  im  Zustande  grösster  Concentration  aus- 
scheidet, in  welchem  sie  auch  zu  anderen  Zwecken  Verwendung  finden 
kann,  so  verdient  es  eine  nähere  Betrachtung. 

Das  Verfahren  (Deutsche  Patente  26  181,  27  581,  36  721)  besteht 
darin,  die  Schweflige  Säure  aus  den  RÖstgasen  durch  in  einem  Koks- 
thurme  herabtröpfelndes  Wasser  zu  absorbiren,  aus  diesem  Wasser  durch 
Hitze  die  Schweflige  Säure  in  concentrirtem  Zustande,  nur  mit  einem 
Theile  Wasserdampf  vermischt,  auszutreiben,  aus  dem  Gasgemisch  den 
Wasserdampf  durch  concentrirte  Schwefelsäure  oder  Chlorcalcium  auszu- 
scheiden und  die  so  erhaltene  concentrirte  gasförmige  Schweflige  Säure 
mit  Hülfe  eines  Compressors  zu  verflüssigen. 

Aus  den  Gasen  der  Flammöfen  lässt  sich  nach  diesem  Verfahren 
concentrirte  Schweflige  Säure  nicht  mit  Vortheil  darstellen.  Die  Her- 
stellung concentrirter  Schwefliger  Säure  wird  erst  bei  Gasen,  welche  min- 
destens 4  Volumprocente  Schweflige  Säure  enthalten,  wie  sie  in  Schacht- 
öfen und  Gefassöfen  entwickelt  werden,  lohnend. 

Was  nun  die  Ausführung  des  Verfahrens  anbetrifft,  so  geschieht  die 
Absorption  der  Schwefligen  Säure  aus  den  Röstgasen  in  mit  Wasser  be- 
rieselten Koksthürmen. 

Das  Austreiben  der  Schwefligen  Säure  aus  dem  Wasser  geschieht  in 
drei  verschiedenen  Apparaten,  in  welchen  tbeils  die  Wärme  der  Röstgase, 
theils  die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes,  welcher  beim  Austreiben  der 
Schwefligen  Säure  aus  dem  die  letztere  enthaltenden  Wasser  entwickelt 
wird,  theils  die  Wärme  des  von  der  Schwefligen  Säure  befreiten  Wassern 
zur  Geltung  kommen.     Zuerst    wird   das  saure  Wasser  in  ein  System  von 
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niedrigen  aus  Blei  bergesteUten  Eammern  geführt,  in  welchen  eine  Vor- 
värmuDg  desselben  durch  das  die  Eammern  umgebende  entsäuerte  noch 
heisse  Wasser  erfolgt  Dann  gelangt  es  in  geschlossene  Bleipfannen,  unter 
welchen  die  aus  den  Oefen  austretenden  heissen  Rostgase  hinziehen,  ehe 
sie  in  den  Absorptionsthurm  treten^  und  durch  Abgabe  ihrer  Wärme  an  die 
Pfannen  die  in  denselben  enthaltene  Flüssigkeit  zum  Kochen  bringen.  Die 
Schweflige  Säure  entweicht  in  Folge  dessen  aus  der  kochenden  Flüssigkeit 
und  tritt  in  den  Entwässerungsapparat.  Die  kochende  noch  nicht  ganz 
entsäuerte  Flüssigkeit  wird  aus  den  Bieipfannen  in  eine  sog.  Golonne  ab- 
gelassen, in  welcher  die  letzten  Antheile  von  Schwefliger  Säure  aus  der- 
selben durch  directen  Wasserdampf  entfernt  werden  und  der  Wasserdampf 
durch  eingespritztes  kaltes  Wasser  von  der  Schwefligen  Säure  geschieden 
wird.  Das  entsäuerte  heisse  Wasser  dient  zum  Vorwärmen  des  aus  dem 
Absorptionsthurme  austretenden  sauren  Wassers,  indem  man  es  aus  der 
Colonne  durch  ein  System  Ton  Bleikammern  strömen  läset,  welche  die  das 
saure  Wasser  enthaltenden  Bleikammem  umgeben. 

Die  Scheidung  des  Wasserdampfes  Ton  der  aus  dem  Wasser  ausge- 
triebenen Schwefligen  Säure  geschieht  am  besten  dadurch,  dass  man  das 
Gasgemisch  in  einem  mit  Koks  gefüllten  Thurme  emporsteigen  lässt,  in 
welchem  concentrirte  Schwefelsäure  herabrieselt,  welche  alles  Wasser 
aufnimmt. 

Die  auf  diese  Weise  vollständig  entwässerte  Schweflige  Säure  wird 
durch  eine  Compressionspumpe  (aus  Bronce)  verflüssigt  und  in  eisernen 
Gefassen  von  hinreichender  Stärke  angesammelt  Der  zur  Verflüssigung 
anzuwendende  Druck  beträgt  je  nach  der  Jahreszeit  2  bis  3,5  Atmosphären. 
Die  beigemengten  schwer  zu  verdichtenden  Gase  werden  durch  ein  im 
Sammelgefässe  angebrachtes  Ventil  in  den  Absorptionsthurm  für  die  Röst- 
gase entlassen.  Die  Versendung  der  flüssigen  Schwefligen  Säure  geschieht 
in  Gefassen  aus  Eisen.     Dieselbe  enthält  99,8  7o  '®^°^  SO,. 

Die  aus  den  Zinkblende-Röstofen  in  Hambom  und  Lipine  austreten- 
den Rostgase  enthalten  gegen  6  Volumprocente  Schweflige  Säure.  In  den 
Absorptionsthürmen  wird  die  Schweflige  Säure  aus  diesen  Gasen  bis  auf 
0,05  Volumprocente  absorbirt.  Das  Wasser,  welches  aus  den  Thürmen 
austritt,  enthält  12  kg  Schweflige  Säure  im  cbm. 

Die  Einrichtung  der  Anlage  zur  HersteUung  flüssiger  Schwefliger 
Säure  aus  den  Röstgasen  erhellt  aus  der  nachstehenden  Figur  41^). 

Die  Röstgase  gelangen  aus  den  Röstöfen  durch  den  Ganal  a  in  den 
Absorptionsthurm  b.  Auf  dem  Wege  nach  dem  letzteren  geben  sie  ihre 
Hitze  an  die  Bieipfannen  e  ab.  Sie  steigen  in  dem  mit  Koks  gefüllten 
Bleithurme  in  die  Höhe  und  werden  durch  das  aus  dem  Vertheilungskasten  V 
in  denselben  eingeführte  Wasser  von  ihrer  Schwefligen  Säure  befreit.   Die 
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am  obereD  Ende  des  Thurmes  aDlangeitden,  aus  StickatofF,  Saneratoff  uDd 
nur  aoch  sehr  geringen  Mengen  von  Schwefliger  Säure  bestehenden  Qtse 
werden  durch  das  abateigende  Rohr  c  in  den  EsBencan^  bzw.  in  die  Esse 
gefGhrt. 

Das  die  Schweflige  Säure  gelöst  enthaltende  Wuser  tritt  durch  du 
Rohr  d  am  Fusse  des  Thurmes  zuerst  in  einen  Vorw&rm- Apparat.  Der- 
selbe ist  in  der  Figur  41  weggelassen,  dagegen  in  der  Figur  42  besonden 
dai^estellt.  Derselbe  besteht  aus  einer  Reibe  flacher,  fibereinanderliegend^r 
Bleikammem  von  je  4  cm  Tiefe.  Die  Bleikammem  bilden  2  Systeme.  Id 
dem  einen  System  steigt  die  lu  erw&rmende  saure  Flfiss^keit  in  die  Hohe, 
wShreod  in  dem  anderen  Systeme  das  heisse  entaänerte  Wasser  faennter-  | 
flieset  und  seine  Wärme  an  die  aufsteigende  Flüssigkeit  abgiebt  Dit  ' 
Kammern  sind  zn  diesem  Zwecke  so  übereinandei^elegt,  dass  stets  an! 
«ioe  Kammer  des  einen  Systems  eine  Kammer  des  anderen  Systems  folgt 


In  den  Kammern  mit  uDgeraden  Ziffern  (1,  3,  5,  7,  9,  11,  13)  steigt  du 
saure  Wasser  in  die  Höhe,  während  in  den  Kammern  mit  geraden  Ziffern 
(14,  12,  10,  8,  6,  4,  3)  das  heisse  entsäuerte  Wasser  herunterfliegt 
Die  auf  einander  folgenden  Kammern  jedes  Systems  sind  unter  sich  sd 
einer  Seite  so  mit  einander  verbunden,  dass  die  Verbindung  die  gaste 
Seitenlänge  der  Kammer  einnimmt.  Die  einzelnen  Kammern  etnd  durch 
im  Innern  derselben  angebrachte  Bleiatreifen,  welche  in  der  Stromrichtung 
der  Flüssigkeiten  liegen,  abgesteift.  Das  aus  dem  Ab  Sorption  sthurme  aus- 
fliessende saure  Waser  tritt  nun  bei  d  in  die  Kammer  1,  steigt  bei  d'  in 
die  Kammer  2,  bei  d"  in  die  Kammer  3  u.  s.  f.  bis  es  bei  ff  aus  der 
letzten  Kammer  (13)  angewärmt  austritt,  um  bei  d"  in  die  BleipfanneD  < 
zu  flieasen.  Das  entsäuerte  heisse  Wasser  macht  den  umgekehrten  Weg- 
Dasselbe  tritt  durch  das  Robr  q  in  die  oberste  Kammer  14,  durcbfiiecel 
dieselbe  und  gelangt  am  Ende  derselben  durch  die  in  der  Figur  nicht 
sicht^iare  YerbioduDg  in  die  Kammer  12,  aue  dieser  in  die  Kammer  10 
u.  s..f.,  bis  es  nach  Abgabe  des  grössten  Theiles  seiner  Wärme  am  Ende 
der  Kammer  2  durch  das  Robr  z  ausfliesst. 


VerwenduDg  der  Gefftssofen-Röstgase.  g5 

Die  80  durch  das  entsäuerte  heisse  Wasser  yorgewärmte  saure  Flüssig- 
keit gelangt  durch  das  Rohr  d"  in  die  bedeckten  Bleipfannen  e,  welche 
sie  nach  einander  durchfliesst.  Hier  wird  sie  durch  die  unter  den  Pfannen 
hinströmenden  heissen  Rostgase  zum  Sieden  erhitzt  und  entlässt  in  Folge 
dessen  die  Schweflige  Säure  mit  einem  Theile  Wasserdampf.  Das  Gas- 
gemisch strömt  durch  das  Rohr  f  in  die  mit  Wasser  gekühlte  Schlange  g, 
in  welcher  ein  Theil  des  Wasserdampfes  condensirt  wird  und  durch  das 
gedachte  Rohr  in  die  Pfannen  bzw.  in  die  Colonne  zurückfliesst,  und  dann 
durch  das  Rohr  h  in  den  Trockenthurm  i,  in  welchem  durch  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  getränkte  Koks  der  letzte  Antheil  des  Wasserdampfes 
zurückgehalten  wird.  Aus  dem  Trockenthurme  gelangt  die  Schweflige 
Säure  durch  das  Rohr  k  in  den  Compressor.  Zur  Regelung  der  Com- 
pression  ist  ein  Taffet  -  Sack  r  in  das  Rohr  k  eingeschaltet.  Nach  der 
Grösse  desselben  wird  die  Bewegung  der  Pumpe  1  regulirt.  Das  Gas  wird 
durch  das  Rohr  s  in  die  Schlange  t  gedrückt,  in  welcher  es  verflüssigt 
wird.  Die  flüssige  Schweflige  Säure  fliesst  aus  der  Schlange  in  einen 
Kessel  u  aus  Schmiedeelsen.  Die  Ton  der  Flüssigkeit  mitgerissenen  Gase 
(Sauerstoff  nnd  Stickstoff)  treten  nach  Oeffnung  eines  auf  dem  Kessel  an- 
gebrachten Ventils  q  in  das  Rohr  w,  welches  sie  in  den  Absorptionsthurm 
fuhrt.  Aus  dem  Kessel  lässt  man  die  flüssige  Schweflige  Säure  in  Flaschen 
aus  Schmiedeeisen  v  Yon  50  oder  100  kg  Inhalt  oder  in  Kesselwagen  von 
10  t  Inhalt  ab. 

Die  in  den  Pfannen  e  zurückgebliebene  siedende  Flüssigkeit  hält 
noch  geringe  Mengen  von  SO9  zurück.  Zur  Gewinnung  der  letzteren  lässt 
man  sie  durch  das  Rohr  m  in  die  Colonne  n  treten.  Hier  wird  sie  einer- 
seits durch  unten  (Rohr  o)  eintretenden  Wasserdampf  ausgekocht,  während 
andererseits  am  oberen  Ende  Wasser  eingespritzt  wird.  Die  Schweflige 
Säure  und  der  Wasserdampf  steigen  in  dem  Thurm  in  die  Hohe,  werden 
zum  Theil  yon  der  herabrieselnden  Flüssigkeit  condensirt  und  unten  ange- 
kommen wieder  ausgetrieben.  Von  den  am  oberen  Ende  der  Colonne  aus- 
tretenden Gasen  wird  der  Wasserdampf  durch  das  eingespritzte  Wasser 
condensirt,  welches  letztere  wieder  nach  unten  fliesst.  Ein  Theil  der 
Schwefligen  Säure  wird  hier  durch  das  Wasser  absorbirt.  Da  die  Menge 
desselben  aber  nur  zur  Absorption  eines  yerhältnissmässig  kleinen  Theiles 
der  Schwefligen  Säure  ausreicht,  so  entweicht  der  grosste  Theil  der  letzteren 
durch  das  Rohr  p  in  die  Schlange  g  und  vereinigt  sich  daselbst  mit  der 
aus  den  Pfannen  e  ausgetriebenen  Schwefligen  Säure.  Die  in  der  Colonne 
herabrieselnde  Flüssigkeit  yerliert  allmälich  ihre  Schweflige  Säure  und  ge- 
langt, durch  den  Wasserdampf  zum  Sieden  gebracht,  frei  von  Schwefliger 
Säure  auf  dem  Boden  der  Colonne  an,  von  wo  sie  durch  das  Rohr  q  in 
die  oben  beschriebenen  Bleikammern  tritt  und  das  aus  dem  Absorptions- 
thurme  kommende  saure  Wasser  vorwärmt. 

Die  Colonne,  ein  im  unteren  Theile  mit  Thontellern,  im  oberen  Theile 
mit  Koks  gefüllter  Thurm  hat  in  der  letzten  Zeit  Verbesserungen  erfahren 


.  36721.   D.  R.  P.  52025). 
Ut    aus  Fig.  43    ersichtlich. 


Die  Einrichtang  der  Goloune  D.  R.  F. 
Durch  a  treten  die  heisBen  D&npre 
ein,  durch  die  Bransse  b  wird 
Waaeer  eingespritzt ,  durch  du 
Rohr  d  tritt  Schwefiige  Sfiure  aus. 
Durch  das  Rohr  e  bitt  die  ent- 
fläuerte,  bis  zum  Siedepunkte  fr- 
liitzte  Flfissiglceit  aus.  Durch  die 
ThoDteller  vird  die  herabrieBeliide 
Flüssigkeit  aufgehalten  und  da- 
durch der  Wirkang  des  anfsteigen- 
den  Dampfes  mehr  auegesetit 

Die  Flaschen,  in  weichen  die 
flüssige  Schweflige  Säure  zum  Ver- 
sand geJangt,  sind  aus  den  Fi- 
guren 44  und  45  ersichtlich.  Die- 
selben besitzen  ein  Auelassventil  c 
(Schrauben  Yen  til),  welches  beim 
Versand  durch  die  Kappe  a  be- 
deckt wird.  Will  man  SO^  in  Gu- 
form  verwenden,  so  stellt  man  die 
Flasche  aufrecht  (Figur  44),  drehl 
die  SpiDdel  des  Schraub enventils  e 
mit  Hülfe  eines  Schlüssels  uod  ent- 
fernt den  Verschluss  des  Stutzens  b. 
Es  tritt  dann  gasförmige  Schwef- 
lige Säure  durch  den  Stutzen  b 
aus.  Das  Gas  tritt  so  lange  aus. 
bis  die  Temperatur  in  Folge  der 
Verdunstung  der  Flüssigkeit  suf 
— 10''  sinkt.  Ein  weiteres  Aus- 
treten des  Gases  erfolgt  erst,  wenn 
die  Flasche  tod  aussen  wieder  eine 
hinreichende  Menge  von  Wärme 
aufgenommen  hat. 

Will  man  die  Schweflige  Säure 
als  Flüssigkeit  verwenden,  so  I^ 
man  die  Flasche  so,  dsss  der 
Stutzen  b  sich  oben  befindet  (Fi- 
gur 45).  Es  wird  dann  durch  den 
Druck  des  Gases  flüssige  Schwef- 
lige Säure  durch  den  Stutzen 
bzw.  durch  ein  an  denselben  ange- 
schraubtes Blei-  oder  Kautschnck- 
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röhr  ausgepresst.  Es  kann  dann  der  ganze  Inhalt  der  Flasche  an 
S0|  durch  das  bis  auf  den  Boden  derselben  reichende  gebogene  Rohr  n 
ausgedrückt  werden.  Die  Flaschen  werden  zur  Vermeidung  von  Explo- 
sionen auf  einen  Druck  von  50  Atmosphären  geprüft.  Die  Dampfspannung 
der  Schwefligen  Säure  beträgt  bei  +10^=1,26  Atmosphären,  bei  SO^' 
=  2,24  Atm.,  bei  30<»  =  3,51  Atm.,  bei  40^  =  5,15  Atm.  Man  verwahrt 
die  Flaschen  am  besten  an  Orten  auf,  deren  Temperatur  40^  nicht  übersteigt. 
Die  aus  Gefässöfen  entbundene  Schweflige  Säure  ist  auch  zur  Her- 
stellung von  Natrium  Sulfat  aus  Kochsalz  nach  dem  Verfahren  von 
Hargreayes,  wie  es  auf  einer  Reihe  englischer  Sodafabriken  und  seit 
dem  Jahre  1890  auch  auf  der  chemischen  Fabrik  Rhenania  zu  Stolberg  bei 
Aachen  ausgeführt  wird,  geeignet.     Dasselbe  besteht  darin,    dass  man  die 

Röstgase  mit  Luft  und  Wasserdampf  in  durch  eine  Feue- 
rung von  aussen  erhitzte  Cjlinder  aus  Gusseisen  leitet,  in 
welchen  sich  auf  einem  Eisenroste  kugelförmige  Stücke  von 
Kochsalz  befinden.  Es  bildet  sich  hierbei  unter  Entstehung 
von  Salzsäure  Natriumsulfat. 

Zur  Herstellung  von  Schwefelwasserstoff  sind  die 
gedachten  Röstgase  gleichfalls  verwendbar,  indem  man  sie 
gemeinschaftlich  mit  Wasserdampf  durch  Schachtöfen  leitet. 


\h 


Pig.44. 


Fig.  45. 


in  welchen  sich  glühende  Koks  befinden.  Die  letzteren  werden  durch 
zeitweises  Durchleiten  von  Luft  glühend  erhalten.  Der  Schwefelwasserstoff 
bildet  sich  nach  der  Gleichung: 

S0,4-Hj0-+-3C  =  H,S4-3C0. 

Schwefelwasserstoff  wird  indess  nur  selten  und  nur  in  beschränktem 
Maasse  (zum  Ausfällen  von  Metallen  [Cu,  Ag]  aus  Lösungen)  angewendet, 
Bo  dass  sich  zur  Einführung  dieses  Verfahrens  auf  Blende-Röste-Anlagen 
keine  Aussicht  bietet. 

Natriumthiosulfat  kann  man  mit  Hülfe  der  Röstgase  der  Gefäss- 
öfen dadurch  erhalten,  dass  man  dieselben  in  eine  Lösung  von  Schwefel- 
natrium  leitet.  Es  bildet  sich  dann  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  das 
gedachte  Salz.  Die  Verwendung  desselben  (Extraction  von  Silber)  ist  in- 
dess auch  eine  sehr  beschränkte,  so  dass  auch  die  Herstellung  dieses  Salzes 
ans  den  Blende-Röstgasen  ausgeschlossen  ist. 
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Schwefel  hat  zwar  einen  ausgedehnten  Markt,  indessen  ist  die  Her- 
stellung desselben  aus  den  Rostgasen  der  Gefassofen  ziemlich  kostspielig 
und  desshalb  noch  nicht  im  Grossen  ausgeführt  worden. 

Die  Herstellung  desselben  kann  aus  den  Rostgasen  der  Gefassofen 
direct  durch  Einleiten  derselben  in  Losungen  der  Polysulfide  des  Schwefel- 
natriums und  Schwefelcalciums  oder  durch  Einwirkenlassen  der  Rostgase 
auf  Schwefelwasserstoff  oder  auch  indirect  nach  yorgängiger  Ausscheidung 
der  Schwefligen  Säure  aus  denselben  und  Reduction  der  letzteren  durch 
Kohle  oder  Leuchtgas  erfolgen. 

Aus  Polysulfiden  der  alkalischen  Erden  wird  man  nur  dann,  weno 
dieselben  als  lästige  Nebenerzeugnisse  anderer  Prozesse  (verwitterte  Ruck- 
stande von  der  Leblanc-Soda-Fabrikation)  kostenlos  zur  Verfügung  stehen, 
Schwefel  herstellen. 

Mit  Hülfe  von  Schwefelwasserstoff  kann  man  dadurch  Schwefel  aus 
den  Rostgasen  erhalten,  dass  man  beide  Gase  in  Holzthürmen,  in  welchen 
Ghlorcalciumlauge  herabrieselt,  emporsteigen  lässt.  Der  Schwefel  scheidet 
sich  dann  nach  der  Gleichung 

2  HjS-l-SO,  =  38-1-2  H,0 

aus.  Die  Gase  werden  am  unteren  Ende  des  Thurmes  eingeführt,  während 
die  Ghlorcalciumlauge,  welche  die  Ausscheidung  des  Schwefels  in  körniger 
Form  veranlasst,  oben  einfliesst  und  über  aJternirend  gelegte  Holzplatten 
nach  dem  unteren  Ende  des  Thurmes  herabrieselt.  Der  auf  den  Platten 
niedergeschlagene  Schwefel  tritt  mit  der  Ghlorcalciumlauge  aus  den  Thürmen 
in  eine  Reihe  untereinandergestellter  Bottiche,  in  welchen  er  sich  zu  Boden 
setzt,  während  man  die  geklärte  Lauge  von  Neuem  auf  die  Thürme  pumpt 
Der  Schwefel  wird  nach  Schaffner's  Methode  unter  Wasser  durch  Dampf 
von  2  Ys  Atm.  Spannung  geschmolzen. 

Den  Schwefelwasserstoff  kann  man,  falls  er  nicht  als  Nebenerzeugniss 
gewisser  Prozesse  (Behandeln  von  Schwefeleisen  enthaltenden  Schwefel- 
metallen mit  verdünnter  Schwefelsäure)  erhalten  wird,  wie  oben  dargelegt, 
dadurch  herstellen,  dass  man  einen  Theil  der  Röstgase  zusammen  mit 
Wasserdampf  durch  eine  Säule  glühender  Koks  leitet.  Auch  lässt  er  sich 
(Verfahren  von  Ghance)  durch  Behandeln  der  Rückstände  von  der  Leblanc- 
Soda-Fabrikation  (einfach  Schwefelcalcium)  mit  Kohlensäure  herstellen. 

Dieses  Yerfahren  ist  nur  dann  zu  empfehlen,  wenn  Schwefelwasser- 
stoff ohne  grosse  Kosten  erhalten  werden  kann. 

Durch  Reduction  der  Schwefligen  Säure  mit  Hülfe  von 
Kohle  lässt  sich  Schwefel  nur  aus  concentrirten  Rostgasen,  wie  sie  zur 
Herstellung  der  flüssigen  Schwefligen  Säure  nach  dem  Verfahren  von 
Schröder  und  Hänisch  dienen,  herstellen. 

Aus  den  Röstgasen  der  Gefassofen  lässt  er  sich  daher  nicht  direct, 
sondern  erst  nach  vorgängiger  Goncentration  derselben  mit  Hülfe  von  Wasser 
gewinnen.     Bei  der  früher  versuchten  Gewinnung  des  Schwefels  aus    ver- 
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dunnteD  Röstgasen  yerbraonte  in  Folge  des  Gehaltes  derselben  an  Luft 
ein  Theil  Eoble  unnütz  und  in  Folge  der  Verdünnung  der  Schwefligen 
Säure  durch  indifferente  Gase  trat  nur  eine  unToUkommene  Reduction  der- 
selben zu  Schwefel  ein. 

Die  Gewinnung  des  Schwefels  aus  der  mit  Hülfe  yon  Wasser  in  der 
oben  dargelegten  Art  concentrirten  Schwefligen  S&ure  ist  Schröder  und 
Hänisch  patentirt  worden. 

Die  concentrirte  Schweflige  Säure  wird  zuerst  durch  eine  mit  glühen- 
dem Koks  gefüllte  Muffel  und  dann  durch  eine  zweite  stehende  Muffel, 
welche  glühende  indifferente  Körper,  sogen.  Intactstoffe,  wie  Chamotte- 
Bteine,  Ziegelsteine  u.  dergl.  enthält,  geleitet.  In  der  mit  Koks  gefüllten 
Muffel  wird  ungefähr  die  Hälfte  der  Schwefligen  Säure  zu  Schwefel  redu- 
cirt,  während  in  der.  zweiten  Muffel  die  noch  vorhandene  SO^  und  die  in 
der  ersten  Muffel  gebildeten  Gase  Kohlenoxjd,  Schwefelkohlenstoff  und 
Koblenozysulfld  so  auf  einander  einwirken,  dass  Kohlensäure  und  Schwefel 
entstehen.  Die  Schwefeldämpfe  und  die  Kohlensäure  treten  aus  der  zweiten 
Muffel  in  eine  Condensationskammer,  in  welcher  der  grösste  Theil  des 
Schwefels  als  Flüssigkeit,  ein  kleiner  Theil  aber  in  der  Form  von  Schwefel- 
blumen  erhalten  wird.  Bei  auf  der  Grillo'schen  Zinkhütte  Neumühl-Ham- 
bom  ausgeführten  Versuchen  wurden  auf  diese  Art  99  Vol.-Proc.  Schwef- 
lige Säure  zu  Schwefel  reducirt.  Die  aus  der  Kondensationskammer  aus- 
tretenden Grase  enthielten  96  bis  97  Vol.-Proc.  Kohlensäure  und  2  bis  3  Vol.- 
Proc.  Kohlenoxjd. 

Nach  dem  Patente  yon  Schröder  und  Hänisch  kann  die  Reduction  der 
Schwefligen  Säure  anstatt  durch  Koks  auch  durch  Kohlenoxyd,  Leuchtgas 
oder  ein  kohlenstoffreiches  Gasgemisch  erfolgen. 

üeber  den  Ökonomischen  Erfolg  der  Schwefelgewinnung  in  der  ge- 
dachten Weise  lässt  sich  ein  Urtheil  zur  Zeit  noch  nicht  abgeben,  da  sie 
bisher  noch  nicht  im  Grossen  ausgeführt  worden  ist.  Die  »mit  Hülfe  von 
Wasser  hergestellte  concentrirte  Schweflige  Säure  ist  bisher  ausschliesslich 
VIT  Herstellung  von  flüssiger  Schwefliger  Säure  verwendet  worden. 

Die  Verwendung  der  aus  den  Ge&söfen  austretenden  Röstgase  zur 
Herstellung  von  Kupferlösungen  ist  nur  unter  ganz  localen  Verhält- 
nissen und  auch  dann  nur  in  ganz  beschränktem  Maasse  möglich,  z.  B. 
mm  Ausziehen  des  Kupfers  aus  armen  oxydischen  oder  gesäuerten  Kupfer- 
erzen, zur  Auflösung  des  Kupfers  aus  Gold  oder  Silber  enthaltendem 
Cementkupfer.  Im  ersteren  Falle  lässt  man  die  Röstgase  zusammen  mit 
Wasserdampf  und  Salpetergasen  unter  die  auf  einem  Rost  von  Steinen  oder 
Holz  liegenden  Erze  treten. 

Im  zweiten  Falle  bedient  man  sich  der  Rössler^schen  Vorrichtung. 
Dieselbe,  Fig.  46,  ist  ein  Gefäss  aus  Schmiedeeisen  A,  in  welchem  sich 
eine  Lösung  von  Kupfervitriol  befindet.  Durch  einen  Körtiug'schen  Injec- 
tor  B  wird  der  Rauch,  durch  einen  Vertheilungsring  in  feine  Strahlen  zer-: 
theilt,  in  die  Flüssigkeit  gepresst.     Die  Schweflige  Säure  verwandelt   sich 
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Zink. 


hierbei  in  Schwefelsäure,  indem  du  sehwefelunre  Eupferoxyd  zn  echvefel- 
BBurem  Eupferoxydul  reducirt  wird.  Die  gebildete  Schwefelsäure  löst  du 
zugesetzte  Gold  und  Silber  enthaltende  Cementkupfer  unter  Äbacbeidang 
Ton  Gold  lind  Silber  auf.    Stickstoff  und  Sauerstoff  treten  durch  dss  Kobr 


Flg.  u. 

Z  aus.  Diese  Vorrichtung  steht  auf  der  Scbeideanstalt  in  Frankfurt  a.  U. 
in  Anwendung.  Die  Gase,  welche  die  Schweflige  Säure  enthalten,  werden 
beim  Auflösen  von  goldhaltigem  Silber  in  concentrirter  kochender  Scbwef«!- 
säure  entwickelt. 


2.   Der  RedactlouRprozesH  oder  die  Terarbettimc  der 
gebrannten  bzw.  cerSateten  Erse  auf  Zink. 

Die  Reduction  des  Zinks  aus  den  vorbereiteten  Erzen  geschiebt 
durch  Erhitzen  derselben  mit  Kohle  bis  zur  Weissglut  in  GefSssen  va 
feuerfestem  Thon.  Das  Zink  wird  hierbei  in  Dampfform  abgeschieden  und 
in  Vorlagen  aus  Thon  aufgefangen.  Das  Reduction  st  erfahren  cbancterisirt 
sich  hiernach  als  ein  „zusammengesetztes  VerdampfungsverfAbren'  und 
apeciell  aU  ein  Destillat  Ion  sprozess. 

Die  diesem  Verfahren  zu  unterwerfenden  Erze  enthalten  das  Zink 
ah  Oxyd  oder  Silicat.  Kleine  Mengen  des  Zinks  sind  in  Folge  unvoll- 
kommeoer  Röstung  der  Zinkblende    als    Schwefelzink    und    als    Zinksulht 
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Torhanden.    Ist  Eisen  vorhanden,  so  ist  der  an  Metalle  gebundene  Schwefel 
hauptsächlich  an  Eisen  gebunden. 

Von  fremden  Körpern  sind  in  den  gebrannten  bsw.  gerösteten  Zink- 
erzen häufig  Oxyde  und  Silicate  des  Eisens  und  Mangans,  Schwefeleisen, 
BJeioxyd,  Bleisulfat,  Bleisilicat,  Thonerdesilicate,  Quarz,  Galciumsulfat, 
Baryumsulfat,  Antimoniate  und  Arseniate,  Kalk,  Magnesia,  Cadmiumozyd 
und  Silber  anwesend. 

Das  Zink  wird  aus  dem  Oxyde  durch  Kohle  sowohl  als  auch  durch 
Kohlenoxyd  reducirt.  Bei  der  Reduction  des  Zinks  durch  Kohle  wird 
Eohlenoxyd  gebildet,  welches  seinerseits  aus  Zinkoxyd  unter  Bildung  von 
Kohlensäure  Zink  abscheidet.  In  welchem  Maasse  das  Kohlenoxyd  neben 
der  Kohle  an  der  Reduction  Theil  nimmt,  ist  uns  nicht  bekannt.  Auf 
alle  Fälle  wird  die  gebildete  Kohlensäure  sofort  nach  ihrer  Entstehung 
durch  die  im  üeberschusse  vorhandene  Kohle  zu  Kohlenoxyd  reducirt,  so 
dass  sie  keine  Gelegenheit  findet,  die  Zinkdämpfe  wieder  zu  oxydiren. 
Nur  beim  Mangel  an  Kohle  würde  die  Kohlensäure  bei  Rothglut  das  Zink 
in  Zinkoxyd  verwandeln. 

Dass  in  den  aus  den  Reductionsgefässen  austretenden  Gasen  nach 
Beginn  der  Destillation  in  der  That  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Kohlen- 
säure enthalten  sind,  ergiebt  sich  aus  den  nachstehenden  Analysen  der- 
selben*). 

•  Gase  aus  Rohren  (Letmathe) 


1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

Kohlensäure 

0,48 

1,06 

0,11 

1,10 

0,82 

Kohlenoxyd 

n.  best. 

92,16 

97,12 

n.  best. 

98,04 

Wasserstoff 

6,32 

1,83 

n.  best. 

n.  best. 

0,72 

Stickstoff 

n.  best. 

1,01 

0,41 

n.  best. 

Spur. 

Die  unter  6.  angeführten  Gase  entwichen  unmittelbar  vor  Beendi- 
gung der  Destillation.  Vor  Beginn  der  Destillation  enthielten  die  Gase 
eine  grössere  Menge  Kohlensäure  und  Wasserstoff  sowie  auch  eine  gewisse 
Menge  Methan,  wie  die  nachstehende  Analyse  derselben')  darlegt. 

Kohlensäure  15,58 

Kohlenoxyd  38,52 

Methan  4,17 

Wasserstoff  41,70 

Stickstoff  Spur. 

Das  Methan  und  zum  Theil  auch  der  \irasser8toff  rühren  von  der 
Entgasung  der  als  Reductionsmittel  benutzten  mageren  Steinkohle  her. 
Ein  anderer  Theil  des  Wasserstoffs  rührt  von  der  Zersetzung  des  in  der 
Beschickung  enthaltenen  Wasserdampfes  durch  die  glühende  Kohle  her. 
Von   dieser   Zersetzung   rührt   auch    ein   Theil    der  Kohlensäure  und  des 

>)  Dbgl.  Polyt  Joum.  237,  390  (Fischer).    B.-  und  H.  Ztg.  1880,  S.  371. 
')l.c. 
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Eoblenoxjds  her.  Ein  anderer  Tbeil  der  Oxjde  des  Kohlenstoffs  ist  dureb 
die  Einwirkung  der  noch  im  Gefasse  vorhandenen  Luft  auf  die  Kohle 
entstanden. 

Die  Gase,  welche  auf  der  Hütte  Munsterbusch  bei  Stolberg  bei  dem 
Reductionsprozesse  den  Muffeln  entströmten,  zeigten  die  nachstehende  Zu- 
sammensetzung : 


1. 

2. 

Kohlensäure 

0,09 

0,11 

Kohlenoxyd 

95,36 

97,42 

Wasserstoff 

3,72 

1,20 

Stickstoff 

0,61 

0,92. 

Aus  dem  Zink  Silicat  wird  das  Zink  nur  durch  feste  Kohle  anter 
Bildung  von  Kohlenoxyd  reducirt. 

Die  Zinkdämpfe  entweichen  mit  den  bei  der  Reduction  gebildeten 
Gasen  aus  den  Gefassen  in  Vorlagen,  in  welchen  sie  sich  condensireD, 
während  die  Gase  entweder  direct  in  die  Luft  ocJl^H' in  .Vorrichtungen  ent- 
weichen, in  welchen  die  von  ihnen  mitgerissenen  metallischen  Korper  auf- 
gefangen werden. 

Das  im  Zustande  der  Schwefel  Verbindung  yorhandene  Zink  wird 
durch  Kohle  nicht  ausgeschieden.  Es  verbleibt  daher  in  den  Rückstanden 
von  der  Destillation.  Nur  bei  einem  grosseren  Gehalte  der  Erze  &n 
Eisenoxyd  oder  basischen  Silicaten  des  Eisens  wird  aus  dieseft  Körpern 
durch  die  Kohle  Eisen  reducirt,  welches  aus  dem  Schwefelzink  das  Zink 
unter  Bildung  von  Schwefeleisen  ausscheidet.  Die  Bildung  von  Schwefeleisen 
ist  aber  nicht  erwünscht,  weil  dieser  Korper  die  Destillirgefasse  zerfrisst 

Das  in  den  Erzen  vorhandene  Zinks ulfat  wird  zum  grossten  Theile 
zu  Schwefelzink  reducirt,  welches  sich  ebenso  verhält  wie  das  bei  der 
Röstung  der  Zinkblende  unzersetzt  gebliebene  Schwefelzink. 

Eisenoxyd  wird  zu  Eisenoxydul  reducirt  und  bildet  mit  etwa  vor- 
handener Kieselsäure  sowie  mit  etwa  vorhandenen  sauren  Silicaten  Schlacken. 
Die  Eisenoxydulsilicate  verbinden  sich  mit  anderen  etwa  vorhandenen  Sili- 
caten zu  leichtflüssigen  Doppelsilicaten.  Auch  sind  sie  im  Stande,  bei  der 
Berührung  mit  den  Wandungen  der  Gefässe  die  Kieselsäure  und  die  Sili- 
cate derselben  aufzulösen  und  dadurch  zum  Undichtwerden  und  zur  raschen 
Zerstörung  der  Gefasse  beizutragen .  Sie  umhüllen  femer  Theile  der  Be- 
schickung und  veranlassen  das  in  derselben  enthaltene  Zink  dadurch,  in 
den  Rückständen  zu  verbleiben.  Basische  Eisenschlacken  haben  die  be- 
sondere Eigenschaft,  Zinkoxyd  aufzunehmen  und  dasselbe  dadurch  der 
Reduction  zu  entziehen.  Schliesslich  wird  beim  Mangel  an  Kieselsäure 
aus  den  basischen  Eisenschlacken  sowohl  wie  aus  dem  Eisenoxyd  durch 
die  Kohle  Eisen  ausgeschieden,  welches  letztere  unter  Bildung  von  Schwefel- 
eisen zerlegend  auf  andere  Schwefelmetalle  einwirkt. 

Manganoxyd  wird  durch  die  Kohle  zu  Oxydul  reducirt,  welches 
letztere  mit  der  Kieselsäure  eine  sehr  leichtflüssige  Schlacke  bildet,  welche 
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Theile  der  Beschickung  einhüllt  und  dadurch  der  geivünschten  Reaction 
entzieht.  Ein  Gehalt  der  Erze  an  Manganoxjd  oder  Mangansilicat  wirkt 
durch  Bildung  von  leichtflüssigen  Doppelsilicaten  mit  den  Bestandtheilen 
der  Gefasswände  auf  eine  rasche  Zerstörung  der  letzteren  hin. 

Schwefeleisen  erleidet  bei  dem  Reductionsprozesse  keine  Verän- 
derung. Dasselbe  wirkt  dadurch  besonders  nachtheilig,  dass  es  die  Wände 
der  Gefässe  durchdringt  und  dieselben  undicht  macht. 

Bleioxyd  wird  zu  Blei  reducirt,  welches  theils  verflüchtigt  und  mit 
dem  Zink  in  den  Vorlagen  aufgefemgcn  wird,  theils  in  den  Rückständen 
Terbleibt.  So  lange  es  in  nicht  zu  grossen  Mengen  vorhanden  ist  und  so 
lange  sich  nur  reducirende  Gase  in  der  Retorte  befinden,  liegt  bei  der 
leichten  Reducirbarkeit  des  Bleioxyds  die  Gefahr  der  Bildung  von  Blei- 
silicat  und  damit  der  schnellen  Zerstörung  der  Retorten wanduu gen  nicht 
▼or.  Sind  aber  grössere  Mengen  von  Bleioxyd  in  der  Beschickung  vor- 
handen, so  kann  ein  Theil  desselben  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  die 
Schlackenbildung  eintritt,  noch  unreducirt  sein  und  Silicat  bilden.  Der 
nämliche  Fall  tritt  auch  bei  dem  Vorhandensein  geringer  Mengen  von  Blei- 
oxyd ein,  wenn  während  des  Destillationsprozesses  grössere  Mengen  von 
Luft  in  die  Retorten  gelangen.  Während  man  früher  der  Ansicht  war, 
dass  schon  geringe  Mengen  von  Blei  (2  %)  zu  einer  raschen  Zerstörung 
der  Wände  der  Retorten  Anlass  gäben,  ist  gegenwärtig  der  Nachweis  er- 
bracht, dass  durch  einen  Bieigehalt  der  Beschickung  bis  8  %  die  Haltbar- 
keit der  Retorten  nicht  wesentlich  beeinträchtigt  wird.  So  werden  zu 
Ampsin  (Laminne  Werke)  und  Gorpbalie  Erze  mit  5  bis  8%  ^^®^  ^^^ 
52  %  Zink,  zu  Bleiberg  mit  5  bis  8  %  Blei  mit  gutem  Erfolge  verarbeitet. 
Die  Retortenrückstände,  welche  bis  9  %  Blei  in  der  Gestalt  kleiner  Kugeln 
enthalten,  werden  unter  Kollermühlen  gemahlen  und  dann  auf  Setzsieben 
gesetzt,  wodurch  man  deren  Bleigehalt  bis  auf  39%  anreichert.  Auf 
Wilhelminenhütte  bei  Schoppinitz  hat  man  unbeschadet  der  Haltbarkeit 
der  Muffeln  Erze  mit  10  %  ^^«^  verhüttet. 

Bleisulfat  wird  zu  Schwefelblei  reducirt,  welches  letztere  durch 
ans  Eisenoxyd  reducirtes  Eisen  derartig  zerlegt  werden  kann,  dass  sich 
der  grösste  Theil  des  Bleis  unter  Bildung  von  Schwefeleisen  ausscheidet. 
£twa  nicht  reducirtes  Bleisulfat  kann  durch  Kieselsäure  in  Bleisilicat  ver- 
wandelt werden. 

Bleisilicat  wirkt  auf  die  Gefasswände  corrodirend  ein.  Bei  Gegen- 
wart von  aus  Eisenoxyd  reducirtem  Eisenoxydul  kann  durch  die  Kohle 
das  Blei  unter  Entstehung  eines  Eisenoxydul-Silicates  ausgeschieden  wer- 
den, welches  gleichfalls  auflösend  auf  die  Gefasswände  wirkt. 

Tb  on  er  de -Silicate  sind,  so  lange  nicht  andere  Basen  anwesend 
sind,  wegen  ihrer  Schwerschmelzbarkeit  nicht  nachtheilig  bei  dem  Re- 
ductionsprozess.  Dagegen  bilden  sie  mit  etwa  vorhandenen  anderen  Basen 
(fiisenoxydnl,  Manganoxydul,  Kalk)  leichtschmelzbare  Doppelsilicate,  welche 
Theile  der  Beschickung  einhüllen  und  die  Gefasswände  angreifen. 
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Quarz  alleiii  wirkt  nicht  nachtheilig.  Sind  aber  Basen  (Eisenoxydnl, 
Kalk,  Manganoxydul)  vorhanden,  welche  leichtflüssige  Silicate  bilden,  so 
verbindet  er  sich  mit  denselben  zu  Schlacken,  welche  sowohl  Theile  der 
Beschickung  einhüllen  als  auch  die  Gefässwände  angreifen. 

Calcium  Sulfat  und  Barjumsulfat  werden  durch  die  Kohle  la 
Schwefelcalcium  bzw.  Schwefelbaryum  reducirt  Diese  Körper  wirken  auf 
ein  Zurückbleiben  von  Zink  in  den  Destillationsrückständen  hin.  Nach 
Thum^)  scheinen  dieselben  bei  Gegenwart  von  freiem  Zink  und  Kohle  die 
Hälfte  ihres  Schwefels  an  das  Zink  abzugeben,  nach  der  Gleichung: 

2  K  0,  SO,  4-  Zn  4-  4  C  =  K,  S  H-  Zn  S  H-  4  CO,. 

Antimon  saure  Salze  werden  theils  zu  Antimon  metallen  reduciit, 
theils  wird  ein  Theü  Antimon  aus  denselben  verflüchtigt  und  kann  in  das 
Zink  übergehen. 

Schwefelantimon  wird  durch  Eisen  zerlegt,  indem  Antimon  ans- 
geschieden  und  Schwefeleisen  gebildet  wird. 

Arsensaure  Salze  werden  theils  zu  Arsenmetallen  reducirt,  theils 
wird  ein  Theil  Arsen  aus  denselben  verflüchtigt  Das  verflüchtigte  Arsen 
geht  zum  Theil  in  das  Zink  über. 

Kalk  wirkt  nur  dann  nachtheilig,  wenn  Kieselsäure  und  Eisenoxyd 
vorhanden  sind.  Diese  Korper  bilden  mit  dem  Kalk  —  das  Eisenoxyd 
nach  vorgängiger  Reduction  desselben  zu  Eisenoxydul  —  leichtflüssige 
Doppelsilicate,  welche  in  der  gedachten  Weise  nachtheilig  beim  Reductions- 
prozesse  einwirken. 

Magnesia  wirkt  allein  nicht  nachtheilig,  geht  aber  beim  Vorhanden- 
sein von  Kieselsäure  und  Eisenoxyd  gleichfalls  in  die  Schlacke.  Ist  Mag- 
nesia in  erheblichen  Mengen  vorhanden,  so  macht  dieser  Korper  die 
Schlacke  strengflüssig  und  wirkt  der  Aufnahme  von  Zinkoxyd  in  dieselbe 
entgegen. 

Cadmiumoxyd  wird  zu  Cadmium  reducirt  und  verflüchtigt.  Das 
Cadmium  ist  leichter  reducirbar  und  fluchtiger  als  das  Zink  und  schlägt 
sich  daher  mit  dem  zuerst  übergehenden  staubförmigen  Gemenge  von  Zink 
und  Zinkoxyd  nieder.     Aus  diesem  Staube  wird  es  gewonnen. 

In  der  Beschickung  enthaltenes  Silber  wird  nur  in  sehr  geringem 
Maasse  verflüchtigt.  Die  Hauptmenge  desselben  verbleibt  in  den  Rück- 
ständen von  der  Destillation,  aus  welchen  es  durch  Yerbleiung  derselben 
gewonnen  werden  kann. 

Herstelluns:  der  Beschickuns:  für  den  Bediictionsprozess* 

Zur  Herstellung  der  Beschickung  werden  die  Erze  nur  mit  der  Re- 
ductionskoble  zusammengemengt  oder  zusammengemahlen.  Zuschläge  wer- 
den   nicht    gegeben.     Früher    hat    man    wohl  dem  Zinksilicat  Kalk   zuge* 
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schlagen,  ist  aber  von  diesem  Zuschlage,  welcher  bei  Anwesenheit  von 
anderen  Basen  zur  Bildung  leichtflüssiger  Doppelsilicate  Anlass  giebt,  zu- 
rückgekommen. 

Stehen  mehrere  Sorten  von  Zinkerzen  zur  Verfügung,  so  gattirt  man 
dieselben  derartig,  dass  man  womöglich  eine  rein  kieselige  oder  eine  rein 
basische  Gattirung  erhalt  Ist  das  nicht  möglich,  so  muss  sie  so  zusammen- 
gesetzt werden,  dass  Kieselsäure  und  Basen  eine  bei  der  Reductionstem- 
peratur  des  Zinks  möglichst  schwerschmelzbare  Schlacke  bilden,  wie  es 
der  Fall  ist,  wenn  grössere  Mengen  von  Kalk  oder  noch  besser  von  Kalk 
und  Magnesia  oder  von  Thonerde  und  nur  geringe  Mengen  yon  Kieselsäure 
oder  grössere  Mengen  von  Kieselsäure  gegenüber  geringen  Mengen  der  ge- 
dachten Erdbasen  in  der  Oattirung  vorhanden  sind.  Thonerdesilicate  sind 
strengflüssig,  so  lange  denselben  nicht  Gelegenheit  gegeben  ist,  mit  Kalk- 
oder £isen-  oder  Mangansilicaten  leichtflüssige  Doppelsilicate  zu  bilden. 
Am  schädlichsten  sind  bei  einem  gleichzeitigen  Kieselsäuregehalte  die 
Oxjde  des  Mangans  und  £isens  sowie  Alkalien.  Sehr  schädlich  ist  auch 
ein  Bleigehalt  der  Erze.  Die  Wirkung  dieser  Körper  beim  Reductions- 
prozess  ist  durch  Zusatz  Ton  eisen-  bzw.  mangan-  und  bleifreien  Zink- 
erzen zur  Gattirung  nach  Möglichkeit  abzuschwächen. 

Die  nach  diesen  Grundsätzen  gattirten  Erze  werden  mit  einem  üeber- 
8chu8se  Ton  Reductionsmaterial  beschickt.  Als  solches  verwendet  man 
sowohl  magere  (gasfreie)  von  Pyrit  und  Schiefer  möglichst  freie  Stein- 
kohle als  auch  entgaste  Steinkohle,  sog.  Cinder,  oder  Koksklein  oder  ein 
Gemenge  von  rohen  und  entgasten  Steinkohlen.  Auch  Braunkohlenkoks 
finden  als  Reductionsmaterial  Anwendung  (Freiberg). 

Es  ist  ein  üeberschuss  des  Reductionsmaterials  erforderlich,  sowohl 
um  die  Erztheile  in  möglichst  innige  Berührung  mit  der  Kohle  zu  bringen 
als  auch  um  die  Bildung  einer  gewissen  Menge  von  Kohlenoxyd  zu  ver- 
anlassen. Es  wird  durch  das  letztere  Gas  eine  gewisse  Spannung  in  den 
Gefassen  hervorgerufen,  welche  einerseits  die  die  Gefässe  umspülenden 
Feuergase  des  Ofens  verhindert,  durch  die  Poren  der  Gefässwandungen  in 
die  Gefasse  einzudringen  und  durch  ihren  Gehalt  an  Kohlensäure  und 
Sauerstoff  oxydirend  auf  die  Zinkdämpfe  einzuwirken,  andererseits  die 
Zinkdämpfe  in  die  Yorlagen  treibt  und  das  Eindringen  von  atmosphäri- 
scher Luft  in  dieselben  verhindert  Bei  Anwendung  von  Steinkohlen 
werden  Kohlenwasserstoffe  ausgetrieben,  welche,  soweit  sie  schwere  Kohlen- 
wasserstoffe sind,  in  der  Hitze  einen  Theil  Kohlenstoff  ausscheiden  und 
denselben  beim  Durchdringen  der  Beschickung  in  fein  vertheiltem  Zustande 
in  derselben  absetzen.  Diesem  Vortheile  steht  aber  der  Nachtheil  gegen- 
über, dass  die  Entgasung  der  Steinkohle  Wärme  erfordert,  dass  der  aus 
derselben  ausgetriebene  Wasserdampf  oxydirend  auf  das  Zink  wirkt  und 
dass  die  Zinkdämpfe  durch  die  ausgetriebenen  Gase  verdünnt  werden. 

Die  Menge  des  Reductionsmaterials  hat  man  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten  auf  vielen  Werken    erhöht.     Sie  beträgt  bei  Galmei  und  Kiesel- 


96  Zink. 

Kinkerz  je  nach  dem  Zinkgebalte  ein  Drittel  bis  die  Hälfte  vom  Gewichte 
der  Erze,  bei  gerosteter  Zinkblende  wegen  der  schwereren  Bedacirbarkdt 
derselben  die  Hälfte  bis  zwei  Drittel  vom  Gewichte  der  Erze. 

Die  Eorngrosse  der  Erze  und  des  BeductionsmaterisJs  hängt  einer- 
seits yon  dem  Grade  der  Reducirbarkeit  der  Erze,  andererseits  tod  der 
Gestalt  der  Geflsse,  in  welchen  die  Redaction  ausgeführt  wird,  ab. 

Kieselzinkerz  wird  schwerer  reducirt  als  Galmei  und  Blende  und 
erfordert,  da  es  nur  durch  Kohle,  nicht  aber  durch  Kohlenozyd  redaciit 
wird,  eine  möglichst  innige  Berührung  mit  der  ersteren.  Es  muss  daher, 
ganz  unabhängig  von  der  Gestalt  der  Destillirgefisse,  sowohl  das  Erz  als 
auch  das  Beductionsmaterial  möglichst  fein  zerkleinert  werden.  Beide 
Körper  sind  entweder  zusammen  zu  mahlen  oder  nach  der  Zerkleinerang 
möglichst  innig  zusammen  zu  mengen. 

Zinkblende,  welche  schwerer  reducirbar  ist  als  Galmei,  wird  gleich- 
falls in  stark  zerkleinertem  Zustande,  wie  ihn  ja  schon  die  Rostung  der- 
selben verlangt  (1  bis  2  mm  Komgrösse)  der  Reduction  unterworfen.  Sie 
wird  mit  dem  gleichfalls  zerkleinerten  Reductionsstoff  innig  gemengt 

Galmei  (gebranntes  Zinkcarbonat)  wird  yerhältnissmässig  leicht  durch 
Kohlenoxyd  reducirt.  Er  bedarf  daher  keiner  innigen  Mengung  mit  dem 
Reductionsstoff  wie  der  Kieselgalmei.  Wird  er  in  Gefassen  von  yerhsltr 
nissmässig  grosser  Fassungskraft,  den  sog.  Muffeln,  der  Reduction  unter- 
worfen, so  genügt  für  ihn  sowohl  wie  für  den  Reductionsstoff  Bohnen-  bis 
Haselnussgrösse.  Wird  er  dagegen  in  röhrenförmigen  Grefässen,  den  sog. 
Rohren  (welche  im  Vergleiche  zu  den  Muffeln  eine  geringe  Fassungskraft 
besitzen),  zur  Reduction  gebracht,  so  bedarf  er  sowohl  wie  der  Reductions- 
stoff einer  möglichst  weitgehenden  Zerkleinerung.  Dieselbe  ist  sowohl  im 
Interesse  einer  guten  Füllung  der  vom  Feuer  hoch  erhitzten  Röhren  als 
auch  zur  Vermeidung  von  Zinkverlusten  erforderlich.  Die  letzteren  entr 
stehen  nämlich  zum  Theil  dadurch,  dass  das  Destillirgefäss  am  Ende  d& 
Destillation  mit  Zinkdämpfen  gefüllt  bleibt,  welche  beim  Ausräumen  der 
Rückstände  verbrennen  und  so  verloren  gehen.  Je  dichter  nun  das  Gefsss 
gefüllt  war,  um  so  weniger  Zinkdämpfe  können  bei  der  verhältnissrnsssig 
grossen  Menge  von  Rückständen  am  Ende  der  Destillation  in  demselben 
verbleiben. 

Das  Gemenge  von  Erz  und  Reductionsstoff  stellt  man  entweder  durch 
einfaches  Zusammenmengen  der  gedachten  Bestandtheile  desselben  in  einem 
Trog  oder  auf  der  Hüttensohle  her  oder  man  mahlt  die  vorher  einzeln 
zerkleinerten  Bestandtheile  der  Beschickung  zusammen  oder  man  mengt 
sie  in  Thonknetern  zusammen.  So  werden  z.  B.  zu  Angleur  in  Belgien 
Erze  und  Kohle  zusammen  in  einer  Vapart-Mühle  zu  1,5  mm  Komgrösse 
zerkleinert. 

Um  ein  Zerstäuben  des  pulverförmigen  Gemenges  beim  Einsetzes 
desselben  in  die  Gefässe,  sowie  ein  Herausblasen  desselben  aus  den  Röhren 
<lurch  den  Druck  der  sich  in  denselben  entwickelnden  Gase  zu  verhüten, 
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feuchtet  man  dasselbe  schwach  mit  Wasser  an.  Dasselbe  muss  jedoch  yor 
BegiDD  der  Zinkdestillatioii  entfernt  sein,  weil  andernÜEdls  die  Zinkdämpfe 
durch  den  Wasserdampf  oxydirt  werden. 


I>le  Gefftsse  für  den  Redacücnaprozefls. 

Die  Gefasse,  in  welchen  der  Reductionsprozess  ausgeführt  wird, 
besitzen  gegenwärtig  die  Gestalt  Ton  cylindrischen  oder  elliptischen  Röhren 
oder  Yon  prismatischen  oben  überwölbten  Kästen  (Muffeln).  Früher  wur- 
den in  England  auch  Tiegel  angewendet.  Diese  Ge&se  müssen  aus  einem 
möglichst  feuerfesten  Materiale  hergestellt  sein.  Die  aus  denselben  ent- 
weichenden Zinkdämpfe  werden  in  an  dieselben  angeschlossenen  Vorlagen 
▼on  einem  weniger  feuerfesten  Materiale  aufgefangen  und  zu  einer  Flüssig- 
keit verdichtet.  Die  Gase,  welche  mit  den  Zinkdämpfen  in  die  Vorlagen 
gelangen  und  im  Wesentlichen  aus  Kohlenoxyd  bestehen,  lässt  man  in  an 
die  Vorlagen  angeschlossene  Vorrichtungen  treten,  in  welchen  die  yon  ihnen 
mitgerissenen  metallischen  Theile  zurückgehalten  werden  und  führt  sie  dann 
am  besten  durch  Ganäle  oder  Röhren  in  Essen. 

Das  Material,  welches  zur  Herstellung  der  Ge&se  dient,  ist  ein  Ge- 
menge von  feuerfestem  Thon  und  Schamott  oder  ein  Gemenge  von  feuer- 
festem Thon,  Schamott  und  Quarz.  Auch  mengt  man  auf  manchen  Werken 
dem  Thone  Koks  bei. 

Die  grössten  I9ach theile  dieses. Materials  sind  die,  dass  der  Thon  ein 
schlechter  Wärmeleiter  ist,  keine  erheblichen  Temperaturschwankungen  ver- 
tragt, dass  er  vom  Beschickungsmaterial  sowohl  wie  von  hohen  Hitzegraden 
angegriffen  wird,  dass  er  nicht  dicht  ist,  sondern  zahlreiche  Schwindrisse 
enthält  und  in  Folge  dessen  das  Entweichen  von  Zinkdämpfen  gestattet. 
Steger  hat  desshalb  die  Anwendung  von  ans  Magnesiaziegeln  hergestellten 
Muffeln  empfohlen^). 

Zu  einer  definitiven  Einführung  derselben  ist  es  indess  bis  jetzt  noch 
nicht  gekommen. 

Das  zur  Zeit  angewendete  Gemenge  von  rohem  und  gebranntem 
feuerfesten  Thon  bzw.  von  geputzten  Scherben  der  gebrauchten  Gefasse 
ist  am  so  widerstandsfähiger  gegen  Flussmittel,  je  höher  sein  Gehalt 
ao  Thonerde  im  Vergleich  zum  Gehalte  an  Kieselsäure  ist.  Es  hat 
sich  daher  auch  bei  basischen  Beschickungen  ein  Zusatz  von  grob- 
gekorntem  Quarz  zur  Muffelmasse  (beispielsweise  in  Oberschlesien)  nicht 
bewährt 

In  Oberschlesien  verwendet  man  zur  Herstellung  der  Gefasse 
Thon  von  Saarau,  von  Mirow  und  in  der  neuesten  Zeit  den  durch  hervor- 
ragende Feuerfestigkeit  ausgezeichneten  Thon  von  Briesen  bei  Lettowitz  in 
Mähren. 


>)  Preoss.  Minist-Zdtschr.  1894,  S.  168. 
Schnabel,  MctallhflttoDknndc.    II. 
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Der  Thon  tod  Saarau  hat  nach  Sieger^)  die  nachetehende  Zusammeo- 
BetzuDg: 


L 

n. 

Kieselsäure 

49,00 

50,41 

Thonerde 

36,75 

32,66 

Eisenoxyd 

0,80 

3,23 

Kalk 

— 

0,50 

Magnesia 

0,66 

— 

KaU 

0,41 

1,66 

Natron 

0,87 



Glahverlust 

11,87 

11,64 

Von  der  Kieselsäure  sind  14%  Sand. 

Der  Thon  von  Mirow  ist*)  zueammengesetst  wie  folgt: 


L 

IL 

Kieselsäure 

65,39 

66,62 

Thonerde 

22,72 

20,82 

Eisenoxyd 

0,91 

1,94 

Kalk 

— 

0,51 

Magnesia 

0,23 

0,64 

KaH 

0,86 

2,20 

Natron 

1,84 

— 

Glühyerlnst 

7,77 

6,17 

Von  der  Kieselsäure  sind  37  7o  S&nd. 

Der  Thon  yon  Briesen  bei  Lettowitz  in  Mähren    hat  nach  Analysen 
von  Bischof)  und  Hecht^)  die  nachstehende  Zusammensetzung: 


Bischof 

Hecht 

Hecht 

SiO, 

44,88 

44,87 

45,11 

Al,03 

39,93 

39,76 

39,68 

FejOa 

0,99 

1,14 

1,26 

CaO 

0,21 

0,76 

0,07 

MgO 

0,08 

Spur 

Spur 

K,0 

0,62 

0,67 

0,66 

Glühyerlust 

13,03 

12,95 

13,24 

99,64  100,15  100,01 

Als  Sand  sind  in  diesem  Thon  nur  0,25  7o  Kieselsäure  enthalten. 


0  Eisen  and  Metall  1888,  S.  58. 
*)  Steger  l.  c 

*)  V.  Steger.    Zeitschr.  d.  Obersohles.  Berg-  and  Hüttenm.  Vereins  1888^ 
S.  138. 

«)  Thonindostrie-Ztg.  1888,  No.  22. 
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Die  in  Belgien  zur  Hentellung  der  Rohren  benatzten  guten  Thon- 

sorten  sind  zusammengesetzt  wie  folgt: 

Tk^«  ^^^  KieselsÄure- 

iSffJL?  reicher  Thon  von 

71  76 

20  18 

2  Spur 


Thon  von 

Thon  von 

Andenne 

Namnr 

SiO, 

54 

63 

AI,0, 

26 

24 

Fe,0, 

2 

1 

CaO 



1 

H,0 

20 

11 

Die  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord- Amerika  benntaiten 
Thonsorten  von  Woodbridge  bzw.  Amboy  (Staat  New-Yersey)  und  von 
Cheltenham  bei  St  Louis  (Staat  Missouri)  haben  die  nachstehende  Zu- 
sammensetzung ') : 


Woodbridge 

Cheltenham 

I. 

n. 

I. 

IL 

GlühTerlnst 

16,36 

16,27 

14,65 

14,62 

Thonerde 

37,32 

37,01 

30,08 

80,47 

Kieselsiare 

42,85 

42,83 

50,19 

50,16 

Eisenoxyd 

1,18 

1,04 

2,79 

2,48 

Kalk 

1,48 

1,41 

1,31 

1,51 

Magnesia 

0,41 

0,46 

0,47 

0,29 

EaU 

0,76 

0,86 

0,66 

0,97 

Neuere  Analysen  amerikanischer  Thonsorten  ergaben  die  nachstehende 
Zusammensetzung  derselben'): 

L  IL 

Thon  von  St.  Loais,       Thon  von  Perth  Amboy, 

N.J. 

46,90 

35,90 

1,10 

0,28 

0,16 

1,30 

14,30 

In  I.  waren  12,70%  Kieselsäure  ungebunden  als  Quarz  vorhanden, 
in  IL  6,40  %. 

Durch  Zusatz  von  Quarz  oder  Sand  kann  der  Thon  reicher  an 
Kieselsaure,  durch  Zusatz  von  Schieferthon  reicher  an  Thonerde  gemacht 
werden. 


V.O. 

SiO, 

50,80 

A1,0, 

31,53 

Fe.0, 

1,92 

E,0 

0,40 

Na,0 

— 

TiO, 

1,50 

H,0 

13,80 

^)  Berg-  a.  Hüttenm.  Jahrbach  der  Akademieen  zu  Leoben,   Przibram  and 
Schemnitc.    27.  Band.    Wien  1879. 

*)  Engin.  and  Mm.  Joarn.  Nov.  25. 1898.   The  Mineral  Indaatry  1898,  p.660. 
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V. .  a<u  3b«9«  seift  man  wohl  dem  Thon  gewisse  Mengen 

.-*.*  '^   ^   baswhen  Erzen  dagegen  empfiehlt  es  sicli 

.»^  ^»**44fc'  tth»  anzuwenden  oder  quawreichen  Thon  durch 

■H.-.4%.*  -i-Ac  reichen  Thonsorten  (Schieferthon)  qnamno 

c    («^aickaog  gewöhnlich  basisch  ist,  so  wird  man  io 

..     .^  bl^rslellung    der   Gefasse  ein  Material  so- 

.,>     tto^iipbst   reich    an  Thonerde  und  möglichst 

..  ^  i*?*  feuerfesten  Materials  wird  ein  Theil  des  Thoos 

s'.«.a«^ua($  getrocknet,    ein    anderer  Theil  desselben  wird 

L>^   gebrannte   und    getrocknete  Thon  sowohl  wie 

.^«a^i^taenden  Materialien,    wozu    besonders  gereioigte 

..^^vai^MT  Gef&sse,   event.    auch  Koks,   Quarz,  Sand  ge* 

...'«oa  ^gewöhnlich  unter  Kollermühlen)   und  dann  mit 

^  «   .u««aamengemengt.     Das  Mengen  geschieht  entweder 

itv«,iuia)    oder  durch  Umschaufeln  und  Durchtreten  der 

..  >^v' untenan  Thon   lässt   man  wohl  noch  eine  Zeitlang 

.vQihäUnisse    der    verschiedenen   Materalien   sind  je 

,,     icu^^lben    yerscbieden.     Auf  den   Werken  bei  Engis 

uo    MUchung   lange    Zeit   hindurch   aus  18  Th.  Koks, 

.,,.^  J?  l'b,  gebranntem  Thon,   15  Th.  geputzter  Scherben, 

. .(    iUii  10  Th.  Sand.     Auf  den  rheinischen  Hütten  setit 

Auf  manchen  Werken  in  Belgien  sowie  in  Spanien 

XV  .K4i^  l'royinz  Santander) :  setzt  man  grosse  Mengen  von 

.«  v|U44i4reichem  Thon,  so  dass  die  Gefisse  hauptsachlicb 

.^  .v<uu.     Die    letztere    ist  allerdings  Flussmitteln  gegen- 

,  ..«4iuiHtübig  als  die  Thonerde.    Dagegen    steht  sie  gut 

^    lii^o  gut  durch  und  gestattet  die  Herstellung  dünnerer 

.  ,    iU  Uor  Thon. 

.  V  «t«ohen  Werken  stellt  man  die  Muffeln  ans  35  bis 

xs»u  Sttftrau,  Lettowitz,  Szczakowa)   und    55  bis  66  ^/( 

^    ,  Mi^tvw  Muffelscherben  her.     Aus  Thon    von  Lettowiti 

.( ..ouiu^usetzung  oben  angegeben  worden  ist,  sowie  aas 

\,  ..ukI^s    dessen  Thonerdegehalt   bis  44  %    geht,  l»»wfl 

V,     x.u^    mit    45%   Thonerde    und    5S  7o  Kieselsiure  her- 

,     ..  w^uven  von  mindestens  1800^  aushalten  können»). 

.    .ul4uug    des    Neuroder    Schieferthona    ist  oacli 

„    u  u.  WvUU  1888,  S.  66. 
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L 

n. 

Thonerde 

36,30 

36,70 

Sjesels&ur« 

88,94 

38,29 

Sand 

4,90 

4,40 

Magnesia 

0,19 

— 

Kalk 

0,19 

Spur 

Eisenozyd 

0,46 

1,01 

KaU 

0,42 

1,11 

GlfihTerlost 

17,78 

19,49 

Dieser  auaserordentlich  feaerfeate  Thon  -wird  zweimal  gebrannt  und 
nach  dem  jedesmaligen  Brennen  geputzt.  Diese  gebrannten  Schiefer  halten 
sich  Torzuglich  in  der  MufFelmasse. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord- Amerika  stellt  man  die  MufPel- 
masae  aus  %  Tb.  frischem  Thon  und  >/,  Th.  Schamott  her. 

Die  Zaaammensetzung  von  Scherben  belgischer  Röhren  ist  nach 
Begenhardt  die  nachstehende'): 


jblaae  Scherben 

weisse  Seherben 

Kieselsäure 

41,13 

50,10 

Thonerde 

33,48 

38,28 

Eisenozyd 

2,84 

3,42 

Zinkozyd 

21,47 

6,10 

Manganozyd 

0,37 

0,41 

Kalk 

0,92 

1,13 

Magnesia 

0,47 

0,73 

Die  Vorlagen,  welche  bei  der  gegenwärtigen  Art  der  Zink-Destillation 
die  Gestalt  von  cylindrischen ,  conischen  oder  ausgebauchten  Röhren  oder 
TOD  prismatischen  oben  überwölbten  Kästen  besitzen,  werden  aus  weniger 
feuerfestem  Material  als  die  Destillirgefasse  hergestellt.  An  manchen  Orten 
stellt  man  dieselben  aus  gleichen  Theilen  yon  rohem  und  gebranntem  Thon 
biw.  Ton  Scherben  gebrauchter  Muffeln  oder  Röhren  her. 

An  die  eigentlichen  Vorlagen  sind  zum  Zwecke  der  Ausscheidung 
iBetalliscber  Theile  aus  den  Gasen  Ballons  aus  Eisenblech  (Allongen) 
oder  prismatische  Kästen  aus  Thon  oder  mit  einem  Rost  ver- 
sehene prismatische  Kästen  aus  Thon  (Kleemann'scher  Rost)  ange- 
Khlo88en.  Die  gedachten  prismatischen 'Kästen  stehen  mit  Rohrleitungen 
oder  Ganälen  zur  Abf&hrung  der  Gase  in  Essen  bzw.  in  anderweite  Vor^ 
richtangen  zum  Au&ngen  der  noch  in  ihnen  enthaltenen  metallischen 
Theile  in  Verbindung. 

Nach  der  Gestalt  und  Grösse  der  Destillirgefasse  richtet  sich  auch 
die  Gestalt  der   Oefen.     Man    nennt   die   Oefen,    deren    Gefässe   liegende 


>)  Steger  L  e.  S.  63. 
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(.•4t  'üt'r  tiilipttschem  Querschnitte  sind,  ^Belgische 

stehende  Bohren  sind,  „Eärntfaener 
Oefen^'y  die  Oefen,  deren  Ge&s« 
Tiegel  sind,  ^Englische  Oefen',  und 
die  Oefen,  deren  Gestose  Muflfeln  sind, 
„Schlesische  Oefen^. 

Die  Kärnthener  und  Engli- 
schen Oefen  sind  gänzlich  ausser 
Gebrauch  gekommen  und  besitzen 
daher  nur  noch  historischen  Werth. 
Sie  sollen  desshalb  auch  nur  einer 
allgemeinen  Betrachtung  untenc^ 
werden.  Die  belgischen  und  schlesi- 
sehen  Oefen  dagegen  sowie  eine  Abart 
der  ersteren,  die  belgisch-schlesischeo 
Oefen,  bedürfen  dagegen  einer  genauen 
Darlegung. 

Den  Röhren  der  belgischen 
Oefen  giebt  man   bei  kreisf5nnigem 
Querschnitt  einen  lichten  Durchmesser 
Ton  15  bis  25  cm  und  eine  Länge  tod 
1  bis  1,45  m.    Bei  elliptischem  Qaer- 
schnitt  ist  die  lange  Axe  i.  L.  20  bis 
22  cm   lang,    die   kurze  Axe  16  bis 
18  cm.    Die  Dicke  der  Wand  beträgt 
3  cm.     Die   Länge   ist    dadurch  be- 
schränkt, dass  die  Robre 
nur  an  ihren  beiden  En- 
den unterstützt  ist  und 
ihr  eigenes  Gewicht  so- 
wohl   wie    das  Gewicht 
der  Beschickung  tragen 
muss,  ohne  zu  biegen  oder 
zu  brechen.     Sie  liegen 
mit  dem  einen  Ende  auf 
Yorsprüngen  (Consolen) 
der  hinteren  Wand  des 
Ofens,  mit  dem  anderen 
Ende    auf    Platten   ^on 
Thon  in  der  Vorderwand 
des  Ofens  und  sind  nach 


vK 
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v\^:  k 
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deT  letzteren  hin  geneigt 
^^^^Oov^^v^\   \\\^^\    '^\\^^\^   MA.<*cn    aus   ihnen    entfernen  «^ 
>Uh\  K^H^^^^^«  4?  \\\\\\  48  <»r^ichT4ich  ist. 
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Dieselben  stellen  einen  belgisclieii  Ofen  mit  Planrost  dar.  o  sind  die 
Röhieo,  f  die  Toriagenj  g  an  die  letsteren  BDgesteckte  Blecbtfitea,  sog. 
Allongen;  d  sind  die  YonprÜnge  der  Hinterwand  und  e  die  Thonplatten 
der  Torderwand,  auf  welchen  die  RShren  ruhen,  k  sind  in  der  Ver- 
längerung der  Thonplatten  angebrachte  GnsieiseDplatten.  i  eind  Steine, 
saf  welchen  die  Yorlagen  ruhen.  Die  auf  dem  Roste  a  erzengte  Flamme 
nmspQlt  die  RShreo,  indem  sie  in  dem  Ofenschachte  aufwärts  sieht  und 
tritt  schliesslich  bei  1  aus  dem  Ofenraume  aus,  am  in  die  Esse  su  ziehen. 
Die  Röhren  liegen  in  5  bis  6  Reihen  so  übereinander,  dass  der  grösst« 
Tbeil  der  Obeiflicbe  derselben  von  der  Flamme  umspült  wird.  Die  Oefen 
und  entweder  einfache  Oefen  mit  nur  einem  Schacht  oder  sog.  Doppel- 
öfen mit  swei  Scb&chten,  welche  daroh  eine  senkrechte  Scheidewand  ge- 
trennt sind. 

Die  Muffeln    der  schlesiecben   (bzw.   belgisch-sehleBiechen) 
Oefen  haben  die  Gestalt  prismatischer  oben  überwölbter  Küsten,   wie  ans 


FlB-M 


Ft(.W. 


dem  in  Figur  49  dargestellten  Vertikalschnitt  durch  das  vordere  Ende  der 
Muffel  hervorgeht.  Die  hintere  Seite  ist  geschlossen,  wXhrend  die  Vorder- 
wite  nur  während  des  Betriebes  und  zwar  in  ihrer  unteren  Hälft«  durch 
eise  Thonplatte,  in  ihrer  oberen  H&lfte  durch  das  eine  £dide  der  Vorlage 
0>tw.  durch  eine  mit  einer  Oeffnung  zur  Aufnahme  derselben  Tersehene 
Platt«)  geschlossen  wird.  Die  Vorlage  ruht  auf  einem  Steg,  welcher 
uinerseitfl  wieder  auf  Ansätzen  liegt 

Eine  Muffel  mit  oylindriscber  Vorlage  ist  aus  Figur  50  ersichtlich. 
la  der  neuesten  Zeit  wendet  man  in  Obersohlesien  Vorlagen  Ton  prisma- 
ütcher  Gestalt  an. 

Die  Höhe  der  Muffel  macht  man  nicht  über  0,65  m  (gewShollch 
0,60  m),  die  Weite  derselben  beträgt  11  bis  17  cm.  Die  Lauge  schwankt 
twischen  1  und  3,15  m.  Liegt  die  Muffel  nur  an  ihrem  Torderen  und 
hinteren  Ende  auf,  so  macht  man  ihre  Läoge  nicht  über  1,2  m.  Eine 
grosse  eehlesische  Muffel  nimmt  im  Durchschnitte  100  Itg  calcinirtes 
En  anf. 
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Dia  EinricbtuDg  eiofs  schlesischen  Ofens  mit  Rostfeueniiig  and  th- 
wirt*  siehender  FlKrame  (des  llt«reii  Tjpus  der  »Qg.  belgiach-Bchlesischeci 
Oefos)  iit  auB  den  Figuren  51  bis  56  ersichtlich.  £•  stellt  Figur  51  eines 
LäDgasohoitt  nach  CD,  Figur  52  einen  fioriiontalschnitt  nach  A  B,  Figur  63 
einen  Querdurch  schnitt  naoh  E  F  du*. 


Fig.  M. 


e  sind  die  Muffeln,  welche  zu  je  16  lu  beiden  Seiten  des  RiiBtes  * 
angeordnet  sind.  Je  zvei  Oefen  mit  je  32  Muffeln  sind  zu  einem  Massite 
miteinander  verbunden.  Die  Tom  Roste  R  aufwärts  steigende  Flamme 
umspQlt  die  Muffeln  e  und  tritt  dann  durch  die  in  der  Sohle  des  Ofens 
angebrachten  FQchse  in  die  CanKle  k,  welche  die  Feueigase    in    die  Este 


Die  OeftiB«  fOr  deo  RednotiooBproRsu. 
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fübieo.  z  ist  ein  Raiiin  zQm  Caloioirea  das  Galmeis  oder  zum  ümsehniBlzsii 
dea  Zinks,  v  Bind  Canäle,  durch  welche  die  in  den  MufFelu  TerbliebeDen 
DMtillstioDB-RDckst&ade  in  Can&le  T  gestürzt  werden.  Diese  Cau&le  münden 
io  du  der  Läogsaxe  des  Ofens  puallel  laufende  EaaptgewSlbe  W.  a  sind 
die  Vorlagen  der  Muffeln,  q  ui  dieselben  angesetzte  Blecbtfiten  (Allongen). 
Du  Zink  sammelt  sich  im  Bauehe  dieeer  Torlagen  an  und  wird  ans  den- 
telben  Ton  Zeit  £0  -Zeit  in  einen  nach  Entfernung  der  Allonge  TOr  die 
Uündang  der  Torlagen  gehaltenen  eisernen  Löffel  ausgekratzt 


Fl«.  M  DDd  SG. 

Die  Vorlagen  befinden  sich  zu  je  zweien  in  Nischen,  in  welche  die 
vordeieD  Enden  der  betreffenden  Muffeln  hineinragen  (um  6  cm).  Die 
Nischen,  deren  8  zu  jeder  L&ngsseite  des  Rostes  liegen,  sind  durch  Scheide- 
wände A  voneinander  getrennt.  Die  Mündung  je  zweier  Muffeln  in  die 
Iliiche  ist  in  etwas  grösserem  Maassstabe  in  Figur  54  dargestellt,  t  sind 
Stege,  auf  welclien  dos  hintere  Ende  der  Torlage  aufliegt  Das  vordere 
Esde  derselben  ruht  auf  einem  in  Figur  55  gleich&llg  in  grStserem  Maass- 
•Übe  dargeateliten  Eisenrahmen.  Der  letztere  echliesst  die  Nischen  nach 
^ome  ab  nnd  wird  im  unteren  Theile  durch  eine  Torsetzthüre  y  ver- 
KhlosseD. 
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Man  legt  auf  manchen  Werken  auch  melirere  (bis  3)  Reiben  m 
Muffeln  übeteinaDder.  Ein  derartiger  Ofen  mit  GaafeueruDg  und  3  Bah« 
Übereinaoderliegender  Muffeln,  welcher  im  Ganzen  50 — 55  Muffeln  eothilt 
und  in  der  RheinprOTins  in  Anwendung  steht,  ist  ans  der  Figar  56  «t- 
sichüich. 

m  sind  die  Muffeln.  Die  beiden  oberen  Reihen  derselben  rnbeo  uf 
aus  sehr  fenerfestem  Tbone  hergesteUteo  Bänken,  t  sind  die  Voriagci 
Eur  Ansammlung  des  Zinks.  Das  Gas  (Generatorgu)  gelangt  aus  dem 
auf  der  Zeichnung  nicht  Bichtbareti  Generator  durch  den  Canal  a  in  du 
senkrechten  Gaoal  b  und  mischt  sich  hier  mit  der  YerbrenoungBloft, 
welche  durch  die  Canile  I  in  den  Canal  c  und  aus  diesem  duich  den 
Canal  d  nach  b  strömt 


Die  Flamme  steigt  bis  zum  Gewölbe  des  HeiEraumes  empor,  kehrt 
dann  um  und  fällt  durch  Oeffnungen  e  in  den  Canal  f,  aus  welcbem  ät 
durch  g  in  den  Canal  h  und  dann  in  den  Esseucanal  i  gelangt  Auf 
ihrem  Wege  durch  den  Canal  h  umspült  sie  die  LuftzufÜhrungscansle  li 
in  welchen  die  Yerbrennungsluft  Torgewärmt  wird. 

In  England  wurden  frfiher*)  als  Destilliigefasse  grosse  Tiegtl 
angewendet,  welche  aus  einem  Gemenge  von  7  Tfa.  bestem  Stoorbii^ 
Thon,  5  Th.  U.  Sorte  dieses  Thons,  3  Th.  Scherben  Ton  Glashäfen  und 
6  Th.  von  Scherben  gebrauchter  Zinkdestillirtiegel  hergestellt  «erden. 
Diese   Tiegel    zeichneten  sich  durch  grosse  Haltbarkelt  ans.     Sie  otio'^ 


')  Porcy-Knapp,  S.  542. 
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je  1G7  kg  geröstete  Zinkblende  auf.  Die  Tiegel  wurden  in  einen  Ofeo  von 
der  Eioriclitang  der  GluSfen  oder  BlanhrbenSfen  eingesetct.  Die  bei  der 
DestJlletion  entwickeltet)  ZinkdSmpfe  traten  durch  eine  OeflfnQng  im  Boden 
des  Tiegels  in  ein  senkrecht  absteigendes  Rohr.  In  demselben  conden- 
Miten  tie  sich  und  tropften  in  eine  am  unteren  Ende  desselben  aufgestellte 
Scfaüsiel  aus  Eisenblech.  Die  DestillatJon  war  also  eine  Destillation  per 
deicensum. 

Die  EinrichtiiDg    des  Tiegeli  mit  aegeechlossenem  Rohr  ist  aus  der 
Fig.  57  20  ersehen.    Das  Einfallen  der  Beschiolning   geschieht   durch  die 


ebeie  Oeffnung  des  Tiegels  nach  Wegnahme  des  dieselbe  Terschlieesenden 
Deckels.  Han  gelangte  an  diese  OefTnuog  durch  Terschlieaebare  LScher  in 
der  Decke  des  Ofens.  Das  Rohr  zur  AbfQfarung  der  Zinkdämpfe  bestand 
na  Eisenblech  nnd  war  ans  swei  Theilen  b  und  c  zueam  menge  setzt  Der 
obere  Theil  b  ruht«  Termittelst  eines  um  denselben  gelegten  Ringes  aus 
Giieeblech  auf  dem  Eisenkrenz  d,  welches  an  den  eenkrechten,  durch 
(^esen  e  gesteckten  Eiaenstangen  f  angenietet  war.  Die  Eiseostangen 
konnten  in  den  Oesen  auf  und  ab  bewegt  und  durch  Stellschrauben  in 
ibrer  jeweiligen  Lage  festgehalten  werden. 
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Duroh  Emporschiebeo  der  Stangen  wurde  der  obere  Tfaei]  dei  Bohns, 
fleinein  Ende  eiaen  Pl&ntBcb  trug,  tqn  die  Oefioung  im  Boden 
des  Tiegels  aDgescbloaseo.  Den  anterea  Theil  des  Robres  Mhob  mu  in 
den  oberen  Tbeil  desselben  ein  und  befestigte  ibn  durch  umdrehen  in  dem- 
selben, unter  dem  unteren  Rohre  befand  «ch  eine  Schüssel  aus  Eisenblecb 
cur  Aufnahme  des  Zinks. 

Die  Einrichtung  des  englischen  Ofens  ist  ans  der  Fig.  58  enicbüicli. 
e  sind  die  Tiegel,  welche,  6  an  der  Zahl,  tu  beiden  Seiten  der  Rott- 
feaerang  a  anf  B&aken  stehen.     Die   Fenergase    treten,    nachdem    sie  die 
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Tiegel  umspült  haben,  durch  Oeffnungen  g  im  GewSlbe  des  Heiiranms  in 
die  Esse,  b  ist  die  Thüre  zum  Einführen  des  Brennstoffs.  Die  Tiegel 
werden  durch  gewölbte  Oeffnungen  m  in  den  Ofen  eingesetzt.  Diese  OeS' 
nungen  werden  während  des  Betnebes  durch  bewegliche  Manern  aas 
groben  Steinstücken  Terechlosaen  In  den  letzteren  befinden  sich  durch 
Registersteine  Terschliessbare  Oeffnungen  c  und  die  bereits  erwähnte  Scbii^ 
Öffnung  b,  welche  während  des  Betnebes  durch  eine  Schaufel  Kohlen  ter- 
Bcblossen  gebalten  wird.  Die  Oeffnungen  c  dienen  cum  Verkitten  von 
Rissen  in  den  Tiegeln  an  der  dem  Feuer  zugekehrten  Seite  derselben.  Dis 
Einführen  der  Beschickung  in  die  Tiegel  geschiebt  durch  die  OefhungeQ 
b,  welche  während  des  Betriebes   durch    den  Stein  i  verschlossen  werden. 
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Darcfa  die  wirkliche  OeffDuug  treten  die  FeoergEWe  in  dea  Fuchs  g.  Durch 
eiae  über  demBelben  befindliche  TerBchiebb&re  Steinplatte  1  lüst  sich  der 
Fachs  lor  RegnlimDg  des  Zuges  rerengem  und  erweitern,  f  ist  das  Rohr 
lur  AbfüfaruDg  der  Zinkd&mpfe,  p  die  Eisen blechach&ssel  xur  ÄufDKhme 
dei  coodcnsirten  Zinks. 

Die  Rückstände  Ton  der  Destillation  werden  durch  die  im  Boden 
ie»  Tiegels  befindliche  Oeffuung  ausgeräumt. 

Die  englischen  Oefcn  sind  wegen  des  mit  dem  Betriebe  derselben 
Terbundeoeo  hohen  Brenn sto&ufwandes  —  zur  Herstellung  von  1 1  Zink 
warden  22  bis  27  t  Steinkohlen  Terbrsucht  —  ganz  aussei.  Anwendung 
gekoninKn  nnd  durch  belgische  oder  schlesische  Ocfen  ersetzt  worden. 

In  Eäintfaen')  (Delach  bei  Greifenburg)   wurden  zm  Anfang    dieses 
JkbrhDDderta    kleine    stehende  Röhren  .als  Destillirgefisie    angewendet. 
Dieselben  waren  am  oberen  weiteren  Ende  geschlossen  und  mündeten  am 
ooleren  Ende  in  einen  rÖbrenfSnnigen  Ansatz, 
durch  welchen  die  Zinkdampfe  in  einen  gemein- 
(chsfUicheo   Sammelraum   traten,   in   welchem 
lie  sich  condessirten.    Der  Boden  des  Sammel- 
noms  wurde   durch  eine  Eisenplatte  gebildet, 
Inf  welche  das  Zink  niedertropfte.    Die  R5hren 
standen   su  je  84  Stück  in  einem  Flammofen. 
Die  Röhren  besassen  eine  Länge  von  1  m  und 
bitten  am  oberen  Ende  0,114  »>>  &»>  nnteren 
Ende    0,082  m    Durchmesser.      Man    lud    nur 
2'/,  bis  3  kg  Erz  tn  dieselben  und  legte  den 
im   oberen    Theile    des    Rohres    freibleibenden    [ 
Biam  (0,101  m  Höhe)  mit  kleineren  Kohlen- 
■töckchen  aus. 

Diese  Art  der  Deetillation  ist  wegen  der  nt.u. 

hohen  Kosten  derselben  längst  Terlasses  worden. 

In  der  neueren  Zeit  sind  stehende  Rfihren  von  grösserem  Dureh- 
ineseer  (zur  Verarbeitung  Ton  bleihaltigen  Zinkerzen  geeignet)  durch 
Chechall  (Oesterr.  Zeitschr.  1680,  S.  462),  Binon  und  GrandfiLs 
(Dbgler's  Journ.  Bd.  23S,  S.  232,  Oesterr.  Zeitschr.  1881,  S.  325),  Keil 
(B.-  u.  H.  Ztg.  1888,  S.  116),  Grützner  und  KShler  (D.  R.  P.  58026  Tom 
SS.  SepL  1889)  vorgeschlagen  worden. 

Der  Ofen  von  Binon  und  Grandfils,  welcher  derartige  Röhren  mit 
coatdnuiriiehem  Betriebe  und  Torlagen  znm  Aulhngen  des  Zinks  am  oberen 
Bade  derselben  sowie  mit  Oeffouog  am  unteren  Ende  iura  Ausziehen  der 
DesüllattODsrOckstände  und  znm  Auffangen  oder  Abstechen  des  Bleis  be- 
litit,  jst  aus  Fig.  59  ersichtlich. 
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■)  HoUnnder,  Tagebaoh  einer  tuet.  Reise,  Namberg,  1824,  S.  218.    Pen^- 
Kni,pp,  S.  560. 
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D  ist  die  Rohre  von  2,4  m  Länge  und  40  cm  Weite.  Dieselbe  steht 
in  einer  gusseisemen  mit  Tlion  gef&llten  Binne  £,  welche  ihrerseits  an 
das  obere  Ende  des  stiefelformigen  Rohransatzes  F  angegossen  ist  Die 
obere  Oeffnnng  der  Röhre,  durch  welche  die  Beschickung  eingetragen 
wird,  ist  durch  einen  Deckel  b  verschliessbar.  K  ist  die  kegelförmige 
Vorlage  zum  Au&ngen  der  Zinkd&mpfe.  In  einem  Ofen  befinden  sich  12 
bis  16  dieser  Röhren.  Die  Röhren  stehen  auf  den  gusseisemen  Kästen  F, 
welche  ihrerseits  durch  Mauerpfeiier  G  gestutzt  sind.  Die  Röhren  werden 
durch  Gas  geheizt,  welches  in  den  Zögen  H  durch  vorgewärmte  Luft  ter- 
brannt  wird. 

Ueber  die  ökonomischen  Resultate  der  Zinkdestillation  in  diesen 
Röhren  sowie  über  die  definitive  Anwendung  der  letzteren  ist  dem  Ver- 
fasser nichts  bekannt  geworden. 

AllK^meine  Bearthellimgr  des  BedactionaproEeflsea. 

Wie  sich  aus  den  vorstehenden  Darlegungen  ergiebt,  wird  der  Re- 
ductionsprozess  in  verhältnissmässig  kleinen  Gefassen  von  beschiänkter 
Haltbarkeit,  welche  einen  continuirlichen  Betrieb  nicht  gestatten  und  theoer 
herzustellen  sind,  mit  einem  hohen  Aufwand  an  Brennstoff  und  Arbeits- 
lohn ausgef&hrt  Berücksichtigt  man  hierbei  noch,  dass  das  Ausbringen 
an  Zink  ein  ungünstiges  ist  (70  bis  90 7o  ^^^  Zinkgehalt  der  Erze),  in- 
dem die  Verluste  an  Zink  durch  Zurückbleiben  von  Zink  in  den  Rück- 
standen, durch  Zurückbleiben  von  Zinkdämpfen  in  den  Gefiissen  am  Ende 
der  Destillation  und  durch  Verbrennen  derselben  beim  Ausräumen  der 
Rückstände,  durch  unvollkommene  Condensation  der  Zinkdämpfe,  durch 
Entweichen  von  Zinkdämpfen  aus  den  Gefassen  beim  Undichtwerden  der- 
selben, durch  Zurückbleiben  von  Zink  ab  Aluminat  in  den  Wänden  der 
Destillirgefässe,  im  günstigsten  Falle  (bei  reicheren  Erzen)  10  %  vom  Zink- 
gehalte der  Erze  betragen,  aber  auch  (bei  ärmeren  Erzen)  bis  über  30% 
steigen  können,  so  muss  der  gegenwärtige  Prozess  der  Zinkgewinnung  im 
Vergleiche  zu  den  Prozessen  der  Gewinnung  der  bei  ihrer  Reduction  auf 
trockenem  Wege  nicht  fiüchtigen  Metalle  als  ein  höchst  unvollkommener 
betrachtet  werden.  In  Folge  der  angeführten  Mängel  können  demselben 
daher  arme  Zinkerze  überhaupt  nicht  unterworfen  werden.  Es  ist  daher 
begreiflich,  dass  die  Zinkhüttenleute  vcn  jeher  bestrebt  gewesen  sind,  den 
discontinuirlichen  Prozess  in  Gefassen  durch  einen  continuirlichen  Proxess 
in  Schachtöfen  zu  ersetzen.  Die  sämmtlichen  nach  dieser  Richtung  hin 
ausgeführten  Versuche  haben  aber,  soweit  sie  sich  auf  die  Gewinnung  to& 
metallischem  Zink  beziehen,  ausnahmslos  ungünstige  Ergebnisse  geliefert 
Bei  der  Schwierigkeit  der  Condensation  des  Zinks  aus  Dämpfen,  welche 
durch  Verbrennungsgase  und  den  Stickstoff  der  atmosphärischen  Luft  in 
hohem  Maasse  verdünnt  sind,  wie  es  bei  den  in  Schachtöfen  erhaltenen 
Zinkdämpfen  zutrifft,  ist  es  beim  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Technik 
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und  Wissenschaft  auch  nicht  wahrscheinlich,  dass  das  Problem  der 
directen  Zinkgewinnung  in  Schachtöfen  in  befriedigender  Weise  gelöst 
werden  wird.  Wohl  aber  werden  sich  aus  zinkarmen  Erzen  in  Schacht- 
oder Heerdöfen  zinkreiche  Zwischenerzeugnisse  (Gemenge  von  staub- 
fSrmigem  Zink  und  geringen  Mengen  von  Zinkoxyd,  oder  Zinkoxyd)  her- 
stellen lassen,  welche  ein  geeignetes  Material  für  die  Zinkdestillation  in 
Gefassen  abgeben  dürften. 

Angesichts  der  Aussichtslosigkeit  der  directen  Zinkgewinnung  in 
Schachtofen  und  auch  in  Flammöfen  haben  sich  die  Bestrebungen  der 
beiden  letzten  Jahrzehnte  auf  die  Verbesserungen  des  Zink-Reductionspro- 
sesses  in  seiner  bisherigen  Gestalt  gerichtet  und  gute  Erfolge  gezeitigt. 
Die  letzteren  bestehen  hauptsachlich  in  der  Einführung  der  Gasfeuerung, 
der  Yergrösserung  der  Oefen,  der  Verbesserung  des  feuerfesten  Materials 
der  Gefuse,  der  Herstellung  von  Gefassen  mit  dichten  Wänden  durch  An- 
wendung Ton  hydraulischem  Druck,  der  Verbesserung  der  Einrichtungen 
für  die  Condensation  der  Zinkd&mpfe  und  für  die  Entfernung  des  conden- 
sirten  Zinks  aus  den  Vorlagen,  dem  Auffangen  des  nicht  condensirten 
Zinks  und  in  der  Entfernung  der  Rauchgase  aus  den  Arbeitsraumen  der 
Zinkhütten. 

Wir  haben  daher  als  die  einzige  bisher  betriebene  Art  der  Zink- 
gewinnung auf  trockenem  Wege  die  Zinkdestillation  in  Grefassen  zu  be- 
tnchten  und  zwar 

1.  Die  Zinkdestillation  in  liegenden  Röhren  oder  die  bel- 
gische Art  der  Destillation. 

2.  Die   Zinkdestillation   in   Muffeln    oder   die   schlesische 
Art  der  Zinkdestillation. 

Die  oben  allgemein  dargelegte  Destillation  in  Tiegeln  oder  die  eng- 
lische Art  der  Destillation,  sowie  die  Destillation  in  stehenden  Röhren 
oder  die  Karnthener  Art  der  Destillation  werden  gegenwärtig  nicht  mehr 
ausgeführt  und  bedürfen  daher  keiner  näheren  Betrachtung. 

Yergrleichmigr  der  DestilUrrerflaliren  in  BAhren  und  Muffeln. 

Die  Unterschiede  der  Destillation  in  Röhren  und  Muffein  haben  sich 
seit  Einführung  der  Gasfeuerung  ziemlich  ausgeglichen.  Es  giebt  Gegen- 
den, in  welchen  die  Destillation  in  Röhren  mit  dem  gleichen  Vortheile 
sosgeführt  wird  wie  in  Muffeln  (Rheinland,  Westfalen,  Belgien). 

So  lange  nur  die  gewöhnliche  Rostfeuerung  bei  der  Zinkdestillation 
Angewendet  wurde,  hing  die  Auswahl  von  Röhren  oder  Muffeln  haupt- 
sächlich Ton  der  Flammbarkeit  der  Steinkohlen  ab.  Die  Destillation  in 
Eöhren  erforderte  langflammige  Steinkohlen,  während  die  Destillation  in 
Muffeln  mit  knrzflammigen  Steinkohlen  ausgeführt  werden  konnte  (selbst- 
Terständlich  auch  mit  langflammigen  Steinkohlen).  Erst  in  der  neueren 
Zeit  wurde  es  durch  besondere  Rosteinrichtungen  ermöglicht,   auch  kurz- 
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flammiges  Brennmaterial  zum  Heizen  Ton  Rohren  zu  verwenden.  So  er- 
hält man  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  durch  Verbreo- 
nung  des  kurzflammigen  Anthracits  auf  sog.  WetheriU-Rosten  (welche  Guss- 
eisenplatten  mit  kegelförmigen  Oe£fnungen  darstellen)  und  durch  Einleitung 
von  erhitzter  Yerbrennungsluft  unter  dieselben  eine  lange  zur  Heizung  der 
Röhren  geeignete  Flamme.  Es  kamen  daher  in  Gegenden,  in  welchen  man 
über  kurzftammige  Steinkohlen  gebot,  wie  in  Oberschlesien,  von  An&og 
an  Muffeln  zur  Anwendung,  während  in  Gegenden,  in  welchen  langflam- 
mige  Kohlen  (Fettkohlen)  zur  Verfügung  standen,  wie  in  Rheinland,  West- 
phalen,  Belgien  sowohl  Röhren  als  auch  Muffeln  in  Gebrauch  geoomme& 
-wurden.  Durch  die  Einführung  der  Gasfeuerung,  der  Halbgasfeuerong 
und  der  gedachten  Wetherill-Roste  ist  die  Auswahl  der  DestiUirgefasse 
unabhängig  yon  der  Flammbarkeit  der  Brennstoffe  geworden. 

Die  Röhren  haben  den  Nachtheil,  dass  sie,  nur  an  2  Stellen  unter- 
stützt und  ganz  dem  Feuer  ausgesetzt,  kürzere  Zeit  halten  als  die  Maffein 
und  daher  einen  grösseren  Aufwand  an  feuerfestem  Material  und  besseres 
feuerfestes  Material  erfordern  als  die  Muffeln.  Dabei  ist  ihr  Fassungsraam 
geringer  als  der  der  Muffeln,  so  dass  sie  ein  öfteres  Füllen  und  Entleeren 
bedingen  als  die  ersteren.  Aus  diesem  Grunde  sowohl  als  auch  wegen 
ihrer  Anordnung  zu  einer  grossen  Menge  übereinanderliegender  Reihen  er- 
fordern sie  geschicktere  Bedienungsmannschaften  als  die  Muffeln,  sodass 
ihr  Betrieb  mit  einem  grösseren  Arbeitsaufwande  verbunden  ist  als  der 
Betrieb  der  Muffeln.  Bei  Anwendung  von  Rostfeuerung  erfordern  sie 
weniger  Brennstoff  als  die  Muffeln.  Bei  Anwendung  von  Gasfeuerung  mit 
Vorwärmung  der  Verbrennungsluft  oder  mit  Vorwärmung  der  Verbren- 
nungsluft und  der  Gase  ist  ein  Unterschied  im  Brennstoffverbrauch,  be- 
sonders wenn  mehrere  Reihen  von  Muffeln  übereinanderliegen ,  nicht  mehr 
vorhanden. 

Bei  ihrem  geringen  Durchmesser  und  bei  ihrer  freien  Lage  im  Feuer 
dringt  die  Hitze  schneller  in  das  Innere  der  Röhren  ein  als  bei  den 
Muffeln.  Sie  eignen  sich  daher  besonders  gut  für  schwer  reducirbare 
Erze,  welche  eine  sehr  hohe  Temperatur  verlangen,  wie  die  Silicate  des 
Zinks. 

Da  sie  bei  ihrer  geringen  Fassungskraft  ganz  dicht  gefüllt  werden^ 
so  eignen  sie  sich  gut  für  fein  zerkleinerte  Erze,  wie  z.  B.  geröstete 
Blende. 

Zur  Verhüttung  armer  Erze  sind  die  Röhren  weniger  geeignet  als 
zur  Verhüttung  reicher  Erze.  Arme  Erze  bedürfen  nämlich  längerer  Zeit 
zur  Reduction  als  reiche  Erze  und  eignen  sich  daher  besonders  für  Muf- 
feln, in  welchen  die  Erze  doppelt  so  lange  verbleiben  als  in  Röhren.  So 
lassen  sich  beispielsweise  in  Belgien  Erze  unter  35  bis  40%  Zinkgehalt 
nicht  mehr  mit  Vortheil  in  Röhren  verarbeiten,  während  in  Oberschlesien 
Erze  mit  12  7u  Zinkgehalt  noch  mit  Vortheil  in  Muffeln  zu  Gute  gemacht 
werden  können. 
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Seit  Einführung  der  Gasfeuerung  und  seitdem  man  auch  die  Muffeln 
zu  mehreren  Reihen  übereinander  angeordnet  hat,  ist  es  nicht  mehr  mög- 
lich, ein  für  alle  Fälle  passendes  ürtheil  über  die  Auswahl  von  Rohren 
oder  Muffeln  zu  fallen.  Beide  Arten  der  Gefasse  kommen  in  manchen 
Gegenden  für  Galmei  sowohl  wie  für  Blende  mit  gleichem  Yortheil  zur 
Anwendung.  In  Belgien  stehen  beispielsweise  in  Angleur,  Corphalie, 
St  Leonard  Rohren,  in  Flone  und  Valentin  Cocq  Muffeln  in  Anwendung. 
In  Rheinland  benutzt  man  in  Mühlheim  a.  d.  Ruhr  und  Moresnet  Rohren, 
in  Borbeck,  Hamborn  bei  Oberhausen  und  Stolberg  Muffeln.  In  West- 
phalen  (Letmathe,  Dortmund)  stehen  zur  Zeit  nur  Muffeln  in  Anwendung. 
In  Oberschlesien  benutzt  man  ausschliesslich  Muffeln  für  die  Zinkdestil- 
iation,  in  Spanien  und  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  aus- 
schliesslich Rohren. 

Sehr  schwer  reducirbare  Erze  wie  Eieselgalmei,  wird  man  grundsätz- 
lich in  Rohren,  an  Zink  arme  Erze  dagegen  in  Muffeln  yerarbeiten.  Fein- 
gepulyerte  Erze,  sowie  an  Zink  reiche  Erze  wird  man  beim  Vorhanden- 
sein Yon  gutem  und  billigem  feuerfesten  Material,  sowie  bei  Yorhandener 
geschickter  Arbeiterbeyölkerung  grundsätzlich  in  [Rohren  oder  kleinen 
Muffeln  (sog.  belgisch-schlesischen  Muffeln),  welche  in  mehreren  Reihen 
übereinanderliegen,  anderenfalls  aber  in  grosseren  Muffeln  (schlesischen 
Muffeln)  yerarbeiten. 

In  groben  Körnern  vorhandene  Erze  lassen  sich  sowohl  in  Muffeln 
wie  in  Rohren  yerarbeiten.  Es  hängt  yon  dem  Zinkgehalte  derselben  ab, 
welchem  Gefasse  man  den  Vorzug  giebt.  Erze  yon  niedrigem  Zinkgehalte 
wird  man  am  besten  in  (schlesischen)  Muffeln,  Erze  yon  hohem  Zink- 
gehalte in  Rohren  oder  in  kleinen,  in  mehreren  Reihen  übereinanderliegen- 
den Muffeln  yerarbeiten. 

Bis  zu  welchem  Zinkgehalte  die  Erze  überhaupt  noch  mit  Vortheil 
Terarbeitet  werden  können,  hängt,  abgesehen  yon  den  Zinkpreisen,  yon 
dem  Arbeitslohn,  yon  den  Preisen  der  Steinkohlen  und  yon  den  Preisen 
der  feuerfesten  Materialien  ab.  Am  theuersten  stellen  sich  die  Ausgaben 
iur  Kohlen,  dann  folgen  die  Ausgaben  für  Arbeitslohne  und  in  dritter 
Linie  die  Ausgaben  für  feuerfeste  Materialien.  So  yertheilen  sich  die 
Kosten  der  Destillation  für  1  t  Rostgut  in  Oefen  mit  mehreren  überein- 
anderliegenden kleinen  Muffeln  unter  Zugrundelegung  mittlerer  rheinischer 
Verhältnisse  nach  Lynen')  wie  folgt: 

Kohlen  M.  15 

Arbeitslöhne  -    12 

Feuerfestes  Material  -      6 

Unterhaltung  und  Diyerse  -     7. 

Wie  schon  erwähnt,  lassen  sich  in  Belgien  Erze,  deren  Zinkgehalt 
stark  unter  40%  heruntersinkt,  nicht  mehr  mit  Vortheil  zu  Gute  machen 


')  2Unkdestillirofen  mit  gemeinsamer  Condensationskammer.    London  1893. 
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(in  Rohren),   während   in  Oberschlesien   noch  Erze  (Galmei)   mit   11  bis 
12%  Zink  yerarbeitet  werden  können  (in  Muffeln). 

Da  die  Kosten  f&r  Kohlen  den  Haupttheil  der  Kosten  der  Zink- 
gewinnung bilden,  so  errichtet  man  die  Zinkhütten  grundsatzlich  in  der 
Nähe  der  Steinkohlenbergwerke  und  f&hrt  die  Erze  zu  den  Kohlen,  nicht 
umgekehrt  Auf  1  Gewichtstheil  Zink  yerbraucht  man  4  bis  10  Gewichts- 
theile  Steinkohle. 


1.  Die  Zink-DestUlation  in'liesrenden  Röhren  oder  die  belgriiiche 

Art  der  Zinkg^ewinniingr. 

Diese  Art  der  Destillation  wird,  wie  erwähnt,  in  mit  geneigt  liegen- 
den Rohren  aasgesetzten  Schacht-Flammofen  ausgeführt  Das  dampfför- 
mige Zink  wird  in  an  die  Röhren  angesetzten  Vorlagen  von  conischer  Ge- 
stalt, welche  mit  Yorstecktuten  versehen  sind,  condensirt. 

Die  Röhren 

erhalten  erfahrungsmässig  bei  kreisförmigem  Querschnitt  eine  liebte 
"Weite  Yon  16  bis  25  cm,  eine  Länge  i.  L.  von  1  bis  1,3  m  und  eine  Wand- 
stärke Yon  20  bis  40  mm.  Bei  elliptischem  Querschnitt  erhält  die 
grosse  Aze  eine  Länge  yon  20  bis  22  cm,  i.  L.,  die  kleine  Axe  yon  16 
bis  18  cm.  Die  Länge  i.  L.  beträgt  in  diesem  Falle  bis  1,45  m.  Die 
Wandstärke  ist  die  gleiche  wie  bei  den  erstgedachten  Röhren.  Die  Wand- 
stärke Yon  20  mm  hat  man  in  der  neuesten  Zeit  den  Röhren  gegeben, 
welche,  ähnlich  wie  die  Dinas-Steine,  hauptsächlich  aus  Kieselsäure  be- 
stehen. Ausnahmsweise  (La  Salle  in  Illinois.  U.  S.  A.)  wendet  man  auch 
Röhren  Ton  rechteckigem  Querschnitt  und  grossen  Dimensionen  an.  Die- 
selben haben  bei  Gasfeuerung  den  ersten  Anprall  der  Flamme  auszuhallen 
und  sind  äusserlich  1,52  m  lang,  53  cm  hoch  und  23  cm  breit. 

Das  Material,  aus  welchem  die  Röhren  hergestellt  werden,  ist  ein 
Gemenge  Yon  stark  gebranntem  Thon  (Scliamott)  bester  Qualität,  von  ge- 
trocknetem und  gemahlenem,  rohem  Thon  und  von  gereinigten  Stücken 
bereits  gebrauchter  Röhren.  In  der  neuesten  Zeit  hat  man  für  kieselsäure- 
reiche Erze,  besonders  in  Belgien  und  Spanien,  das  Material  möglichst 
quarzreich  Und  arm  an  Thonerde  gemacht  (94  7o  Kieselsäure).  Die  aus 
einem  quarzreichen  Materiale  hergestellten  Röhren  kosten  weniger  und 
gestatten  geringere  Wandstärken  (20  mm)  als  die  an  Thonerde  reichen 
Röhren.  Dabei  lassen  sie  in  Folge  der  verringerten  Wandstärke  die  Hitze 
gut  durchdringen  und  werden  von  kieselsäurehaltigen  Erzen  nur  sehr  wenig 
angegriffen. 

Die  Bestandtheile  der  besseren  Thonsorten  für  die  Röhren  sind  be- 
reits auf  Seite  99  angegeben. 

Das  Mischungsverhältniss  für  die  verschiedenen  Hüttenwerke  ist  sehr 
verschieden    und    richtet  sich   nach  dem  Quarz-  und  Thonerdegehalte  der 
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zur  YerfÜgung  stehendeD  MaterialieD  sowie  Dach  den  Gangarten  der  Erze. 
Auf  manchen  Werken  setzt  man  den  Materialien  auch  wohl  fein  gepulverte 
Koks  zu,  um  die  Röhren  fest,  glatt  und  undurchdringlich  für  Zinkdämpfe 
ZQ  machen.  Die  aus  quarzreichem  Materiale  hergestellten  Röhren  versieht 
man  zu  diesem  Zwecke  mit  einer  aus  60  6ew.-Th.  Lehm,  30  Grew.-Th. 
Glas  und  10  6ew.-Tb.  Soda  bestehenden  Glasur.  Enthalt  die  Mischung 
eine  zu  grosse  Menge  rohen  Tbons,  so  verliert  sie  an  Feuerbeständigkeit; 
enthält  sie  zu  viel  Schamott,  so  lässt  sie  sich  schwierig  formen  und  die 
Rohren  werden  porös  und  leicht  zerbrechlich. 

Beispielsweise  bestand  die  Mischung  fOr  die  Röhren  der  Werke  bei 
Engis  in  Belgien  lange  Zeit  hindurch  aus:  30  Th.  rohem  Thon,  27  Th. 
gebranntem  Thon  (Schamotte),  15  Th.  alten  Röhren,  18  Th.  Koks,  10  Th. 
Sand.  Ein  anderes  in  Belgien  angewendetes  Mischnngsverhältniss  für 
mit  Hülfe  von  Maschinen  hergestellten  Röhren  ist^)  in  Raumtheilen: 
100  Th.  Koks,  300  Th.  Sand,  250  Th.  alte  Röhren,  350  Th.  roher 
Thon.  In  England  (Morriston)  ist  die  Mischung  fQr  die  durch  Luft 
gekühlten  Röhren  (Kanonen)  1  Yol.  belgischer  roher  Thon  (Andenne), 
2  Vol.  gebrannter  belgischer  Thop,  1  Yol.  roher,  1  Yol.  gebrannter  eng- 
lischer Thon  (Stourbridge)  oder  je  1  Yol.  roher  und  gebrannter  belgischer 
Tboo,  englischer  Rohthon,  Bruchstucke  von  Röhren  und  belgischer  Sand. 
För  gewöhnliche  Röhren  ist  die  Mischung:  1  Yol.  belgischer  Thon,  1  Yol. 
englischer  Thon,  3  Yol.  gebrauchte  Röhren  oder  1  belg.  Thon,  1  engl. 
Thoo,  1  belg.  Brennthon,  1  alte  Röhren,  1  gebrauchte  feuerfeste  Steine. 
In  den  Yereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  nimmt  man  gleiche  Theile 
von  frischem  Thon  und  Schamott  Der  letztere  Körper  wird  tbeils  durch 
Brennen  von  Thon  hergestellt,  theils  aus  den  Scherben  alter  Retorten 
entnommen. 

Die  Mischung  lur  das  in  der  neuesten  Zeit  angewendete  quarzreiche 
Material  ist: 

%  Thon  von  Andennes  mit  60  bis  70%  Kieselsäure,  Ys  Ssjid  mit 
Kbarfeckigen  Körnern  und  ^/^  Schamott.  Der  Kieselsäuregehalt  der  Mischung 
beträgt  94  %. 

Die  gedachten  Materialien  werden  nach  vorgängiger  Zerkleinerung 
«nter  Zusatz  von  7  bis  87o  ^&8ser  zu  einer  gleichartigen  Masse  zu- 
sammengeknetet. 

Die  2^rkleinerung  geschieht  mit  Hülfe  von  Kollermühlen,  Garr'schen 
Desintegratoren  oder  von  Yapart'schen  Schleudermühlen.  Die  Leistung 
der  in  Belgien  gebräuchlichen  Schleudermühlen  (Yapart)  ist  3  bis  3  Vf  t 
zerkleineite  Masse  in  der  Stunde.  Ist  das  Korn  der  zerkleinerten  Massen 
xn  grob,  so  werden  die  Röhren  porös;  ist  es  dagegen  zu  fein,  so  erweichen 
die  Röhren  leicht  im  Feuer.  Der  Thon  wird  zu  feinem  Mehl  zerkleinert, 
während  der  Schamott  und  die  Scherben  durch  ein  Sieb  von  5  mm  Weite 


>)  Knab,  MitaUorgie,  p.  481. 
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durchgebeD.  Das  Korn  der  zerkleinerten  Masse  geht  im  Dorchschnitt  nicht 
über  3  mm. 

Das  Zusammenkneten  der  yerscbiedenen  Materialien  gescbieht  in  deo 
bekannten  Tbonknetmaschinen.  Nur  ausnahmsweise  geschiebt  das  Kneten 
durch  Handarbeit. 

Die  durchgeknetete  Masse  lässt  man  häufig  in  Kellern  6  bis  8  Wochen 
lang  faulen,  um  sie  plastischer  zu  machen.  Alsdann  wird  sie  in  einzelne 
E[lumpen  zertheilt. 

Die  Herstellung  der  Rohren  kann  sowohl  durch  Handarbeit  als  auch 
mit  Hülfe  yon  Maschinen  bewirkt  werden.  Grundsätzlich  wendet  man 
Maschinen  an.  Die  Herstellung  durch  Handarbeit  ist  zur  Zeit  wohl  auf 
den  meisten  Werken  aufgegeben. 

Die  Herstellung  der  Röhren  durch  Handarbeit  geschieht  gewöhn- 
lich mit  Hülfe  von  Formen  ans  Eisenblech,  welche  aus  mehreren  Rohren- 
aufsätzen  bestehen.  Die  Aufsätze  bestehen  ihrerseits  aus  zwei  Hälften, 
deren  jede  die  Gestalt  eines  halben  Hohlcjlinders  besitzt.  Die  beiden 
Cylinderhälften  werden  so  zusammengefegt,  dass  sie  einen  Cylinder  bilden, 
in  welcher  Lage  sie  durch  Ringe  und  Keile  zusammengehalten  werden. 

In  den  untersten  Theil  der  Form  legt  man  eine  Thonscheibe  ein 
und  höhlt  dieselbe  zur  Bildung  des  Bodens  der  Röhre  mit  Hülfe  eines 
Stampfers  so  aus,  dass  die  Ränder  der  Scheibe  an  der  Wand  des  Cjlioden 
emporsteigen. 

Der  emporgestiegene  Theil  der  Thonscheibe  wird  nun  mit  Hülfe 
eines  Klöppels  an  die  Wand  der  Form  angeklopft  und  dann  zur  Her- 
stellung der  cylindrischen  Röhrenwand  mit  Hülfe  einer  Schablone  ausge- 
bohrt und  geglättet.  Der  obere  Rand  des  so  hergestellten  Rohrtheils  wird 
mit  einem  kammartig  ausgeschnittenen  Brettchen  aufgekratzt,  worauf 
die  Erhöhung  des  Rohrs  durch  Aufkneten  von  Thonwülsten  auf  das- 
selbe folgt. 

Sobald  die  aufgekneteten  Wülste  eine  gewisse  Höhe  erreicht  haben, 
wird  der  so  entstandene  Cylinder  mit  einem  neuen  Rohraufsatz  umgeben. 
Es  folgt  nun  wieder  das  Anklopfen  des  Thons  an  die  Wand  des  Aufsatzes 
und  das  Ausbohren  des  neuen  Rohrtheils  mit  Hülfe  einer  Scbablone.  Der 
obere  Rand  der  so  verlängerten  Röhre  wird  nun  wieder  aufgekratzt, 
worauf  wieder  das  Auf  kneten  von  Thonwülsten,  das  Umlegen  eines  neuen 
Rohraufsatzes  um  dieselben,  das  Anklopfen  des  Thons  an  die  Form  und 
das  Ausdrehen  folgen.  In  dieser  Weise  fahrt  man  fort,  bis  die  Röhre  die 
gewünschte  Höhe  erreicht  hat.  Alsdann  legt  man  auf  den  oberen  Rand 
der  Röhre  noch  einen  dünnen  Wulst  und  drückt  denselben  nach  Innen, 
um  die  Rohrwand  hier  zu  verstärken. 

Schliesslich  schneidet  man  den  oberen  Rand  der  Röhre  glatt  ah, 
polirt  denselben  sowie  das  Innere  der  Röhre  und  stellt  dann  die  Röhre  io 
der  Form  in  einem  gut  ventilirten  Räume  auf.  1  Arbeiter  kann  in 
12  Stunden  18  bis  20  Stück  Röhren  herstellen.     Nachdem    die    einzelnen 
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Theile  der  Form  sowie  die  Stützen  der  Rohre  nach  und  nach  entfernt 
sind  (was  nach  ungeßihr  48  Stunden  der  Fall  ist),  läset  man  sie  noch 
gegen  3  Wochen  stehen,  um  lufttrocken  zu  werden.  Alsdann  wird  sie  2 
bis  3  Monate  lang  in  Trockenkammern,  welche  durch  Oefen  oder  besser 
noch  durch  Caloriferen  geheizt  werden,  zuerst  einer  Temperatur  von  25^, 
dann  einer  ailmälich  bis  70^  gesteigerten  Temperatur  ausgesetzt.  Je 
länger  die  Rohren  in  den  geheizten  Trockenräumen  stehen,  um  so  grosser 
ist  ihre  Haltbarkeit. 

Eine  andere  nur  selten  angewendete  Art  der  Herstellung  der  Röhren 
durch  Handarbeit  besteht  darin,  dass  man  einen  cylindrischen  Eisenkern 
in  die  Form  stellt  und  den  so  entstandenen  ringförmigen  Zwischenraum 
zwischen  Form  und  Kern  mit  dem  feuerfesten  Material  ausstampft. 

Die  Herstellung  der  Rohren  mit  Hülfe  von  Maschinen  lässt  sich 
auf  mehrfache  Art  ausführen. 

Die  ältere  gegenwärtig  noch  in  Angleur  (Chenee)  in  Belgien  ange- 
wendete Art  besteht  darin,  dass  man  den  Thon  in  einer  Leinwandhülle  in 
röhrenförmige  cylindrische  oder  elliptische  stehende,  zum  Aufklappen  ein- 
gerichtete Holzformen  presst  und  dann  mit  Hülfe  Yon  Bohrmaschinen  bzw. 
Schrauben  eine  kreisförmige  oder  elliptische  Höhlung  ausbohrt.  Das  Ein- 
pressen des  Thons  geschieht  durch  einen  auf  und  ab  bewegten  Hammer. 
Nach  dem  Einpressen  wird  die  Form  mit  ihrem  Inhalt  auf  einem  Wagen 
nach  der  Bohrmaschine  gebracht,  welche  die  erforderliche  Höhlung  her- 
stellt. Alsdann  wird  die  aus  zwei  Hälften  bestehende  Form  aufgeklappt; 
die  Retorte  wird  herausgenommen  und  in  die  Trockenräume  gebracht,  wo 
sie  Yon  der  sie  umgebenden  Leinwandhülle  befreit  und  an  der  Innenseite 
geglättet  wird.  In  10  Stunden  werden  in  Angleur  auf  diese  Art  durch 
3  Mann  und  2  Knaben  140  Stück  Röhren  hergestellt. 

Eine  zweite  gegenwärtig  auf  den  meisten  belgischen  Zinkhütten  an- 
gewendete Art  der  Herstellung  der  Retorten  besteht  darin,  dass  man  den 
Thon  zuerst  in  die  Form  Ton  massiven  Cylindern  bringt  und  diese  dann 
mit  Hülfe  von  hydraulischen  Maschinen  zu  Retorten  presst.  Hierbei 
wird  der  Boden  der  Retorte  in  einem  Stücke  mit  der  Röhre  hergestellt. 
Die  massiven  Cylinder  besitzen  0,5  m  Durchmesser  und  0,6  m  Länge.  Sie 
werden  dadurch  hergestellt,  dass  man  die  aus  einer  gleichmässigen  Masse 
bestehenden  Tbonklumpen  in  cylindrische  (bzw.  elliptische)  Formen  presst, 
deren  Boden  einen  hydraulischen  Kolben '  bildet.  Ist  der  Thon  in  der 
Form  mit  Hämmern  hinreichend  fest  geklopft,  so  wird  er  durch  den 
hydraulischen  Kolben  aus  der  Form  herausgepresst  und  dann  mit  Hülfe 
von  hydraulischen  Fressen  in  die  Gestalt  der  Retorten  gebracht.  Es 
stehen  verschiedene  Arten  von  hydraulischen  Retorten-Form-Maschinen  in 
Anwendung. 

Die  eine  derselben  ist  ein  stehender  Cylinder  aus  Gussstahl,  dessen 
looeoseite  die  Gestalt  und  Grösse  der  Aussenseite  der  Retorte  hat.  In 
demselben  befindet  sich  ein  hohler  Kern,  von  der  Gestalt  und  Grösse  der 
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Innenseite  der  herzustellenden  Retorte.  Zuerst  wirft  man  zur  Herstelloog 
des  Bodens  der  Retorte  einen  Thonklumpen  von  oben  in  den  Cylinder. 
Alsdann  schliesst  man  das  obere  Ende  des  Cylinders  und  druckt  nun  Ter- 
mittelst  eines  hydraulischen  Kolbens  bei  einem  Druck  von  150  bb  200 
Atmosphären  den  Thon  von  unten  in  den  Cylinder.  Der  Boden  wird 
durch  Andrücken  des  Thons  an  den  Deckel  des  Cylinders  gebildet,  die 
Wände  durch  Einpressen  des  Thons  in  den  ringförmigen  Raum  zwischen 
Cylinder  und  Kern.  Den  Druck  lässt  man  gegen  2  Minuten  währen.  AJs- 
dann  nimmt  man  den  Deckel  des  Cylinders  ab  und  druckt  die  Retorte 
durch  Aufsteigenlassen  des  hydraulischen  Kolbens  aus  der  Form  heraus. 
Bei  der  gewünschten  Länge  schneidet  man  die  Retorte  durch  eioen 
Draht  ab. 

Eine  andere  Art  der  Formmaschinen  besteht  aus  einem  stehenden 
hohlen  Gussstahlcylinder,  in  welchem  sich  ein  ringförmiger  genau  ao  die 
Innen  Wandung  desselben  anschliessender  Kolben  befindet.  Innerhalb  des 
ringförmigen  Kolbens  befindet  sich  ein  cylindrischer  Kolben  (Mönch), 
welcher  die  Gestalt  des  Innern  der  anzufertigenden  Retorte  hat  Beide 
Kolben  arbeiten  von  unten  nach  oben.  Das  obere  Ende  des  Cylinders 
wird  durch  einen  schweren  Deckel  aus  Gussstahl  geschlossen.  Soll  eine 
Retorte  hergestellt  werden,  so  bringt  man  von  oben  einen  cylindrischen 
Thonblock  von  der  erforderlichen  Grösse  in  den  Cylinder  und  Terscbliesst 
dann  das  obere  Ende  desselben.  Zuerst  werden  beide  Kolben  gleichzeitig 
aufwärts  bewegt,  um  den  Thon  zusammenzupressen.  Darauf  wird  der 
innere  Kolben  (Mönch)  in  den  Thon  gedrückt,  während  der  ringförmige 
Kolben  zurücksinkt.  Durch  die  Bewegung  des  inneren  Kolbens  erhält  die 
Retorte  ihre  Gestalt.  Nach  Herstellung  derselben  wird  das  obere  Ende 
des  Cylinders  geöffnet  und  durch  Emporsteigenlassen  des  ringförmigen 
Kolbens  die  Retorte  aus  dem  Apparat  herausgepresst.  Auch  hier  beträgt 
der  Druck  150  bis  200  Atmosphären  und  währt  gegen  2  Minuten. 

Eine  Maschine  der  ersten  Art  steht  z.  B.  zu  Ampsin  in  Belgien  in 
Anwendung.  Mit  derselben  werden  in  10  Stunden  145  Retorten  hergestellt 
Zur  Bedienung  derselben  sind  4  Mann  in  der  Schicht  erforderlich.  Ein 
weiterer  Mann  stellt  die  Thoncylinder  her  und  ein  anderer  Mann  fahrt  die 
fertigen  Retorten  in  das  Trockenhaus. 

Eine  Maschine  der  zweiten  Art  steht  auf  der  Hütte  Münsterbusch 
bei  Stolberg  zur  Herstellung  von  Muffeln  in  Anwendung. 

In  10  Stunden  werden  daselbst  140  bis  150  Retorten  (Muffeln)  her- 
gestellt.    Zur  Bedienung  der  Maschine  sind  3  Mann  erforderlich. 

Die  mit  Hülfe  hydraulischer  Maschinen  hergestellten  Retorten  sind 
besser  und  haltbarer  als  die  auf  andere  Art  angefertigten  Retorten.  Vor 
allen  Dingen  sind  die  Wände  derselben  dicht,  so  dass  sich  die  Zinkver- 
luste  seit  Anwendung  derselben  erheblich  yermindert  haben. 

.  Das  Trocknen    der    Retorten   geschieht   in    der   oben    (bei    der  An- 
fertigung der  Retorten  durch  Handarbeit)  angegebenen  Weise« 
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Die  Retorten  mÜBBen,  ehe  ate  in  die  im  Betriebe  befiDdÜcben  DestUlif 
Öfen  eingesetit  werden,  znr  YerbGtnng  des  ReiBseus  und  Durcbbiegens  eine 
Zeit  lang  in  Brenn-  oder  Vorw^rmöfen  erhitzt  werden.  Die  Erhitzang  geht 
bia  zar  Bothglnt  and  dauert  12  bis  34  Stunden.  Nach  Ablauf  der  HUfte 
der  Erhitznngsteit  «erden  die  B«tort«n  umgedreht. 

Die  Brennöfen,  in  welchen  die  RSfaten  Tor  dem  Gebrauche  erhitzt 
werden,  sind  FlammSfen,  deren  Sohle  vielfach  durchbrochen  ist  In  dem 
Über  dieser  Sohle  befindlichen  Heicraum  werden  die  Rfihren  au^esteUt, 
Der  Kost  befindet  sich  entweder  onter  der  duTcbbrocbeoen  Sohle,  so  dass 
die  Flamme  durch  die  Oeffnungen  der  ersteren  Ton  naten  nach  oben  zieht 
oder  er  liegt  zur  Seite  derselben  und  die  Flamme  zieht  über  eine  Feuer* 
brücke  in  den  oberen  Theil  des  Heizranms,  um  den  letzteren  TOn  oben 
Dich  uuten  zu  durchstreichen  und  durch  die  Oeffnmigen  der  Sohle  in  den 
Bssencanal  zu  ziehen.  Ein  Ofen  der  letzteren  Art,  welcher  als  sehr  zweck- 
mässig and  daaerhaft  gerühmt  und  in  England  den  Oefen  der  eisten  Art 
Torgesogen    wird,    ist    aus   den  Figuren  60,  61  und  62  ersichtlich.     A  ist 
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äer  2,14  m  lange,  1,37  m  weite  und  im  GewSlbemittel  1,53  m  hohe  Heiz; 
rum,  welcher  gegen  25  Röhren  ^et.  a  ist  die  Feuerung,  deren  1,30  m 
IsDger  und  0,30  m  weiter  Rost  aus  zwei  gegeneinander  geneigten  Hälften 
b«iteht  b  ist  die  FenerbrQcke,  über  welche  die  Flamme  in  den  Heis- 
nam  tritt.  Die  Flamme  durchzieht  den  letzteren  von  oben  nach  unten 
DDd  gelangt  dann  durch  die  in  der  Sohle  befindlichen  0,10  m  weiten 
qnadiatischen  Oe&ungen  c  in  den  Zugcanal,  welcher  die  Feuei^nse  in  die 
Esse  führt 

Die  Vorlagen. 

Die  Torlagen,  in  welchen  sieb  das  dampffSrmige  Zink  condeasirt, 
siod  karze  conieche  Röhren  aus  Thon,  welcher  iodess  weniger  feoerfest 
ist  als  der  Thon  der  Rfihren.  Man  stellt  dieselben  gewShnlich  aus  einem 
Oemeoge  von  gleichen  Theilen  rohen  und  gebrannten  Tbons  her.  In 
England  besteht  die  Mischung  für  die  Torlagen  aus  1  Theil  belgischem 
Thon  (Andennes),  1  Theil  englischem  Thon  (Stourbridge)  und  4  Theiten 
illen  RSbren  und  Steinen. 

Die  Mischung  wird  entweder  in  der  Form  von  Scheiben  um  Modelle 
gel^  ond  fest  an  dieselben  angeschlagen  oder  sie  wird  in  eine  conische 
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Metallform  eingefüllt,  in  welche  man  nach  der  Füllung  einen  Mönch  ein- 
drückt 

Die  80  hergestellte  Form  wird  sorgfaltig  getrocknet,  dann  innen  ge- 
glättet und  schliesslich  gebrannt.  Die  Vorlagen  sind  gegen  40  cm  lang 
und  besitzen  am  weiteren  Ende  15  cm  äusseren  Durchmesser,  am  engereD 
Ende  V/^  cm  äusseren  Durchmesser.  Ein  Arbeiter  ist  im  Stande,  täglich 
100  Stück  dieser  Vorlagen  herzustellen.  Vor  dem  Gebrauche  werden  die 
Vorlagen  mit  Kalkmilch  ausgestrichen,  um  in  denselben  sich  bildende  As* 
sätze  leicht  entfernen  zu  können.  Das  weitere  Ende  der  Vorlage  steckt 
man  in  die  Rohre  ein  und  yerschmiert  den  Zwischenraum  zwischen  Vor- 
lage und  Rohrenwand  mit  Thon.  Die  Haltbarkeit  der  Vorlagen  betragt  8 
bis  10  Tage.  Gereinigte  Stücke  gebrauchter  Vorlagen  eignen  sich  noch 
zur  Erzeugimg  geringerer  Sorten  Yon  feuerfesten  Steinen. 

Die  Befestigung  der  Vorlage  und  die  Lage  derselben  zur  Rohre  ist 
aus  Figur  63  ersichtlich.  Das  weitere  Ende  der  Vorlage  w  ist  an  die 
Rohre  r  angekittet.     Das  vordere  schmalere  Ende  derselben  ruht  auf  eiDem 
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Fig.  63. 


Stein.  An  dasselbe  ist  die  sog.  Vorstecktute  t  (allonge),  welche  sos 
Eisenblech  besteht  und  zum  Auffangen  der  Yon  den  Gasen '  mitgerisseoea 
metallischen  Theile  dient,  angesteckt.  Dieselbe  wird  durch  Drähte,  welche 
an  der  Vorderwand  des  Ofens  befestigt  sind,  gehalten. 

Die  Destillir-Oefen 

sind,  wie  erwähnt,  Schachtflammofen.  Die  Röhren  liegen  in  denselben  in 
einer  Anzahl  Ton  Reihen  so  übereinander,  dass  der  grösste  Theil  der  Ober- 
fläche derselben  von  der  Flamme  umspült  wird.  Die  Rohren  liegen,  wie 
schon  Seite  102  dargelegt  ist,  mit  ihrem  hintersten  Theile  auf  eingemauerten 
Vorsprüngen  der  hinteren  Wand  des  Ofens,  während  ihr  Torderer  Theil 
auf  Platten,  welche  an  den  heisseren  Stellen  des  Ofens  aus  Thon,  an  den 
weniger  heissen  Stellen  aus  Gusseisen  bestehen,  au^ht.  Sie  sind  nach 
Yome  geneigt,  um  sie  bequem  entleeren  und  flüssige  Massen  aus  denselben 
entfernen  zu  können.  Die  Zahl  der  Rohren,  welche  ein  Ofen  aufnehmen 
kann,  schwankt  je  nach  der  Grosse  derselben  von  50  bis  400.  Beispiels- 
weise hat  ein  Doppelofen  zu  La  Salie  im  Staate  ülinois.  Vereinigte  Staaten 
von  Nord-Amerika,  auf  jeder  Seite  204  Rohren,  zusammen  also  408  Rohren; 
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die  Doppelöfen  zu  Angleur  haben  100  Retorten  in  5  Reihen  zu  je  20  Stück 
an  jeder  Seite,  die  DoppelÖfen  zu  Ampain  50  in  5  Reihen  zu  je  10  Stuck ; 
zu  Gorphalie  70  (in  7  Reihen  zu  10  Stück),  84  (in  7  Reihen  zu  12  Stück) 
and  60  (in  6  Reihen  zu  10  Stück)  an  jeder  Seite,  zu  Bleiberg  70  und  84 
Retorten  an  jeder  Seite.  Um  möglichst  yiele  Röhren  in  den  Ofen  ein- 
bringen zu  können,  hat  man  ihnen  wohl  einen  oyalen  Querschnitt  gegeben 
oder  die  Brust  des  Ofens  aus  ineinandergreifenden  sechseckigen  Rahmen  aus 
Gasseisen  hergestellt  und  in  jedes  Sechseck  ein  Röhrenende  gelegt  oder 
anstatt  der  sechseckigen  Rahmen  Ringe  ans  Gusseisen  angewendet. 

Die  Oefen  sind  entweder  ein  räum  ig  und  stellen  dann  einen  einzigen 
mit  Röhren  ausgesetzten  schachtförmigen  Raum  dar  oder  zweiräumig, 
in  welchem  Falle  sie  durch  eine  gemauerte  yerticale  Scheidewand  in  zwei 
Hallten  getrennt  sind,  deren  jede  mit  Röhren  ausgesetzt  ist. 

Hinsichtlich  der  Art  der  Feuerung  unterscheidet  man  die  Oefen  in 
solche  mit  Rostfeuerung,  in  solche  mit  directer  Feuerung  und  Gasfeuerung 
and  in  solche  mit  Gasfeuerung,  Durch  zweckmässige  Abänderung  der 
Rostfenerung  (Wetherill-Roste,  Halbgasfeuerung)  sowie  besonders  durch 
Einfahrung  der  Gasfeuerung  hat  man  erhebliche  Yortheile  hinsichtlich  des 
6rennsto£r-  und  Röhrenyerbrauchs  bei  der  Destillation  erzielt  und  ist  von 
der  Natur  des  Brennstoffs  unabhängig  geworden. 

Von  Ausnahme-Verhältnissen  abgesehen  wird  man  daher  grundsätz- 
lich Gasfeuerung  beim  Betriebe  der  belgischen  Oefen  anwenden. 

Wir  haben  nun  zu  betrachten 

1.  die  Oefen  mit  Rostfeuerung, 

2.  die  Oefen  mit  Rostfeuerung  und  Gasfeuerung, 

3.  die  Oefen  mit  Gasfeuerung. 

Die    Oefen   mit  Rostfeuerung. 

Diese  Oefen  sind  entweder  einräumig  oder  zweiräumig.  Die  Roste 
Bind  Planroste  oder  Treppenroste.  Beim  Vorhandensein  fetter  Steinkohlen 
wendet  man  die  sog.  Schlacken-  oder  Klinkerrostfeuerung  an,  wobei  die 
frischen  Kohlen  auf  eine  Lage  Schlacken  geworfen  werden  und  die  unter 
den  Rost  tretende  Lnft  in  dieser  Schlackenschicht  yorgewärmt  wird.  Die 
Schlacken  werden  durch  die  Zwischenräume  zwischen  den  Roststäben  in 
den  AschenÜEÜl  herabgestossen.  Die  Klinkerrostfeuerung  gewährt  gegenüber 
der  gewöhnlichen  Rostfeuerung  die  Vortheile  einer  guten  Ausnutzung  des 
Brennmateriab,  der  Vorwärmung  der  Verbrennungsluft  und  der  Entfernung 
der  Asche  in  grösseren  Zwischenräumen  sowie  eines  grösseren  Schutzes 
der  Roststäbe  gegen  die  Hitze. 

Für  weniger  fette  Steinkohlen  steht  die  sog.  helle  Rostfeuerung  in 
Anwendung,  bei  welcher  das  Forträumen  der  Schlacken  yon  oben  geschieht. 

Anthracit  wird  auf  sog.  Wetherill-Rosten  (Nord-Amerika)  yerbrannt. 
Ein  solcher  Rost  stellt  eine  mit  kegelfömigen  Oeffnungen  yersehene  Platte 
US   Gusseisen    dar.     Durch   die   Oeffnungen    wird   Unterwind    zugeführt. 
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l}$frmri\ge  Roste  stehen  in  Bergen -Port  und  in  Bethlehem  in  den  Ter- 
«ioigteo  StAaten  yon  Nord- Amerika  in  Anwendung.  Die  Roste  bestehen 
4MMilbst  aus  3i  mm  starken  gusseisemen  Platten,  welche  von  den  ge- 
4iMchUn  kegelförmigen  Oeffnungen  durchbrochen  sind.  Diese  Oefinungen 
babMi  am  weiteren  Ende  25  mm  Durchmesser,  am  engeren  Ende  10  mm 
J>firehmester.  Auf  100  qcm  gehen  11  Oeffnungen.  Die  Platten  liegen  so 
Huf  Trftgem  aus  Gusseisen,  dass  das  engere  Ende  der  Oeffnungen  nach 
obira  gekehrt  ist.  Bei  dieser  Lage  der  Platten  ist  eine  Verstopfung  der 
LAcber  ausgeschlossen.  Der  Wind  wird  durch  F&chergebläse  geliefert  und 
durch  einen  unter  der  Hüttensohle  hinlaufenden  Canal  in  den  geschlosseoen 
Ascbenfall  geführt  Ein  weiterer  Theil  Luft  wird  in  den  untersten  nicht 
fnlt  Beschickung  versehenen  Rohren  yorgewärmt  und  den  Yerbrennangs- 
^•«n  sugef&hrt.  Durch  diese  Feuerung  werden  7  übereinanderliegende 
linibAn  von  Röhren  geheizt. 

Einräumige   Oefen. 

Hfl!  diesen  Oefen  rechnet  man  1  cbm  Inhalt  auf  11  bis  12  Rohren 
und  1  qm  totale  Rostfl&che  auf  5  bis  6  cbm  Ofen-Inhalt. 

l)tir  Altere  belgische  Ofen,  der  sog.  Lütticher  Ofen,  ist  1807 
vorn  Abt)^  Vonj  in  Lüttich  angegeben  worden. 

J)i<9  Einrichtung  desselben,  wie  er  zu  Moresnet  bei  Aachen  im 
UtfirMi»  stand  1),  ist  aus  den  Figuren  64  und  65  ersichtlich.  Der  gewölbte 
iltttuuahfiGht  o  bat  3,2  m  Höhe,  2,45  m  Breite  und  1,5  m  Tiefe.  Derselbe 
«ifithftit  in  9  Reihen  69  Röhren.  Die  zunächst  über  dem  Rost  liegenden 
H  lU^Urmi,  die  sog.  protecteurs  oder  Kanonen  enthalten  keinerlei  Beschickung. 
HJM  bttban  nur  den  Zweck,  die  Wirkung  der  Stichflamme  abzuschwächen 
iHid  die  Klamme  gleichmässig  auf  die  übrigen  Röhren  zu  vertheilen. 
lila  Übrigen  Röhren  liegen  mit  ihrem  Hintertheil  auf  den  Yorsprüngen 
(CorjHolan)  v  der  Hinterwand,  mit  ihrem  vorderen  Ende  in  den  6  unteren 
Kitiban  auf  Thonplatten  (taques)  s,  an  welche  sich  Eisenplatten  anschliessend 
jfi  dan  2  oberen  Reihen  nur  auf  Eisenplatten.  Durch  auf  die  hohe  Kante 
gaiitallta  Steine  ist  die  ganze  Yorderwand  des  Ofens  in  Nischen  eingetheilt, 
von  welchen  die  der  obersten  Reihe  je  1  Röhre,  dagegen  die  Nischen  der 
bäiii rotlichen  unteren  Reihen  je  2  Röhren  aufnehmen.  R  ist  der  Rost, 
M  dia  Hchüröffnung.  N  sind  die  Füchse,  .welche  die  Yerbrennungsgase 
iiijtw(i(iar  in  den  Essencanal  oder  in  Oefen  zum  Calciniren  des  Gslmeis 
tüUron»     K  ist  ein  Canal  zur  Aufnahme  der  Destillations-Rückstande. 

i)ji5  Lage  der  Röhren  nebst  Yorlage  ist  aus  der  Figur  66  ersichtlich. 

Auf  den  Morriston-Hütten  (Yiyian  &  Sons)  bei  Swansea  in 
isii^buHp)  standen  1878  einräumige  belgische  Oefen  in  Anwendung,  tos 
w»:b:b»iii  dia  grösseren  6  Reihen  von  je  16  Stück  Röhren  und  1  Reihe  mit 

';  H..  u.  IL  Ztg.  1869.  S.  405.    1860.  S.  8. 
*)  lirtrgnat,  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  388. 
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16  Kanonen,  also  im  Ganzen  113  RSbren  «otbielteo.  Die  KaDooeo  be- 
BsMen  unter  dem  Boden  einen  Luftzug  -  Canai  zui  AbkQhlung,  wiq 
uis    Figur    67    enicbtlich    iat.     Jeder   OfeD  besass    zwei  Feneningen    Ton 


I^  X  0,225  m  Weite.  Man  Terarbeitete  m  diesem  Ofen  täglich  2  Cbargen; 
HOT  die  i  unteren  Beiben  rerarbeiteten  je  1  Cbarge.  lo  24  Stunden  setzte 
mu  in  einem  Ofen  1350  kg  Galmei  und  Blende    mit    50  bis  51%  Zink- 
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ziok. 


gehalt  and  750  kg  ReductioDskohle  (Kobleostaub)  durch  und  gevioii 
650  bis  670  kg  Zink.  Der  EohlenTerbnuch  betrag  2  t  auf  1 1  En.  Die 
BedienuDgsDMDQSchaft  bestand  aus  3  Arbeitern  in  der  Schicht  In 
S4  Stunden  wurden  4  Röhren  verbraucht. 

In  Bezug  auf  Brenn  Stoff- Verbrauch  und  Kosten  sind  diese  OeCa 
unTorth eilhaft  und  werden  durah  die  auf  den  nämlichen  Werken  bctrie- 
henen  Cornwaller  Oefen,  welche  von  Alfred  Borgnet  angegeb«a 
wurden,  bei  Weitem  übertroffen.  Diese  Oefen  besitzen  anstatt  eines  od- 
xigen,  der  Längsaxe  des  Ofens  parallel  liegenden  Rostes  fünf  senkiecbt 
gegen  die  OfeDaxe  und  parallel  den  Röhren  liegende  geneigte  Rotte, 
welche  von  der  Bioterseite  des  Ofens  aus  beschOrt  werden.  In  Folp 
dieser  Einrichtung    lässt  sich    die  Länge  der  Oefen  erheblich  veigrössem. 


Die  Einrichtung  der  auf  den  Morriston -Zink  werken  befindlichen  Oefu  ist 
aus  den  Figuren  68  und  69  ersichtlich.  Dieselben  enthalten  120  Bohren 
in  6  GbereinanderliegendeD  Reihen.  Die  Röhren  U  der  4  untersten  Reihen, 
die  sog.  Kanonen,  besitzen  zum  Schutze  gegen  die  Bitte  Luftcanile,  «it 
aus  Figur  67  ersichtlich,  während  die  Röhren  der  awei  obersten  Bübta 
ohne  Luftcanäle  hergestellt  sind.  R  ist  einer  der  5  Roste  Ton  0,61  x  0|1^  " 
Fläche.  Die  Verbrennungsgase  ziehen  durch  17  Oeffonngen  im  Gewölbe 
des  Ofens  in  den  Sammelcanal  S  und  aus  dem  letzteren  in  die  7  n  hob« 
Esse.  Die  Vorderwand  des  Ofens  wird  durch  11  Guaaeisenpfleiler  v>^ 
einem  Stück  gebildet,  deren  jeder  0,10  m  stark  ist  and  ans  0,01  m  sUikio 
Wänden  gebildet  wird.  Den  Zwischenraum  zwischen  den  Wänden  fnlla 
feuerfeste  Säulen  aus.  In  Falzen  der  Pfeiler  sind  0,50  m  lange  GnaseiseD- 
platten  verschiebbar  angebracht,  auf  welchen  die  ans  fenerfester  MasM 
hergestellten  Platten  zum  AuQager  des  vorderen  Theiles  der  Röhren  rtütai. 


Die  Ziok-DettillfttioD  in  li^eaden  Röhren. 
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Die  LiDge  des  Ofens  zvischeD  den  1,20  m  starken  Aossenmaaera  betrfigt 
6,25  m,  die  Breite  mit  EinschluiS  des  Mauerwerks  2,25  m,  die  Höhe  vom 
Rost  bis  aum  Gewölbe  4,30  m,  die  vordere  Höhe  toq  der  eisten  Gusseisen- 
plstte  bis  snm  GewSlbefuss  3,10  m.  Die  Entfernnng  zwischen  den  Guse- 
eiseDplrntteo  der  ersten  und  sweiten  Reihe  beträgt  0,512  m,  der  dritten 
nod  vierten  Reihe  0,487  m,  der  fünften  und  sechsten  Reihe  0,437  m.    Die 
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Nischen  sind  0,50  m  breit  und  fassen  je  zwei  Röhren.  Das  Gewölbe  be- 
tleht  ans  abwechselnden  Schichten  von  besten  feuerfesten  und  von  Dinas- 
Zisgeln  nnd  ist  0,25  m  stark.  Der  Oren  ruht  auf  Eisen  ach  ienen.  Der 
Ofen  verarbeitet  io  24  Stunden  2100  kg  Erz  mit  49  bis  60%  2'°^  und 
1000  kg  Reductiouskoblen  bei  einem  AuBbriugeD  von  785  bis  860  kg 
Ziok.  Auf  1  t  Erz  werden  2  t  Heizkohlen  und  1,6  Stück  Röhren  ver- 
braucht.    Die  Belegscbaft  in  der  Schicht  beträgt  3  Mann. 


t.lJ 


i^ili  t '  1«  r  II  w  aller  Oefen")  eothalteo  ia  4  Reiben  je  10  orale 
In  i  llKilion    je  18  Röbreo,    im  Ganzen    also  106   Röhren. 


Di«  Zink-DectillatiaD  in  liegeodeo  Röhren. 


DicMlbeB  beiitieo  indeBs  keine 
Querroste,  soadarn  2  L&ngsroBte 
Too  je  2,60  X  0,25  m  Fläche.  In 
24  Stuoden  verhfittet  mui  io  dea- 
Klben  1500  kg  Ena  mit  900  kg 
RedDctioaakoblea  b«i  eioem  Aua- 
bringCD  TOO  625  bia  650  kg  Zink. 
Auf  lOOO  kg  En  Terbraucht  man 
2100  kg  Heizkohlen.  Der  tägliche 
Bahren- Verbnncb  eines  Ofens  be- 
trägt 4  Stück. 

Der  Cornwaller  Ofon  erfot- 
dert  g^enfiber  dem  älteren  belgi- 
■cben  Ofen  (Lütticher  Ofen)  einen 
gtringen  Arbeitsaufwand  und 
liilt  bei  Weitem  länger  (5  bis 
6  Jshre  gegenfiber  12  bis  15 
UoDaMD  b«in)  LQtticher  Ofen), 
dagegen  branoht  er,  z.  Tb.  in 
Folge  der  EGblang  der  Röhren 
mehr  Kohle  als  der  Lattichei 
OfsD.  Die  belglscb-Comw&ller 
Oefea  erfordern  mehr  Arbeite- 
lafwand,  dagegen  weniger  Röb- 
Kn  als  die  Cornwaller  Oefen. 
Sie  ateben  den  letzteren  etwas 
nach,  übertreffen  aber  bei  Wei- 
Um  die  alten  LQtticber  Oefen. 

Ein  Ofen  mit  freier  Flam- 
■uuieDtUtnng  nach  dem  Sie- 
meoa'scben  Eeitverfabren  ist 
der  Actien-GeeellBchaft  für  Glaa- 
hdaitrie  rormala  Fr.  Siemens 
u>  Dresden  pateotirt  worden 
(D.R.  P.  50917  Tom  3.  Sept. 
1689).  Ueber  die  Einführung 
desselben  ist  nichts  bekannt  ge- 

Von  Eweiräumigen 
Oefen  oder  DoppelOfen  mit 
Planrost  sei  der  Ofen,  welcher 
ISTl  auf  den  "Werken  der  Ge- 
Mllschaft   Nouielle   Uontagne 


im 

(fTn 

- 

sn    Prayon    in    Anwendung    stand,    ange- 
führt   Die   Einrichtung   desselben   ist   aus   den  F^ren  70,  71,  72   er- 
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Bicbtlich').  Y  ist  die  senkrechte  Scheidewaad,  dnrch  welche  der  Ofen  in 
zwei  AbtbeiluDgea  getheilt  wird.  Dieaelbe  dient  gleichzeitig  ftls  Stütse  (ü 
die  hinteren  Enden  der  RShren,  w&hrend  die  Torderen  Enden  denelbes 
in  der  nämlichen  Weise  durch  Platten  gestütit  werden,  wie  bei  den  ein- 
rKumigen  Oefen.  Jede  Abtheilung  enth&lt  46  StQclc  Kehren  in  6  Beihen. 
Die  untersten  5  Reihen  bestehen  aus  je  8  Stück  ESbren;  die  oberste  Beihc 
hat  nur  5  Röhren.  F  ist  die  mit  Planrost  Tersebene  Feuerung.  Das  Ge- 
wölbe derselben  trägt  die  gedachte  Scheidewand.  Deber  dem  Gewölbe 
befindet  sich  ein  Luftcanal  zur  ÄhkQblnng.  Durch  beide  Seiten  de«  Ge- 
wölbes sind  in  bestimmten  Entfernungen  Schlitze  t  geführt,  durch  welche 
die  Flamme  in  die  beiden  Abtheilungen  des  Ofens  zieht.  Jede  AbtheiluDg 
hat  im  Ofengewölbe  zwei  Füchse  z,  durch  welche  die  Feuergase  in  die 
7  m  hoben  Essen  E  ziehen.  Die  DeetilUtionB- Rückstände  werden  donb 
den  Canal  I  in  das  Gewölbe  W  gestürzt  und  durch  den  unter  dem  Rotte 
befindlicben  gewölbten  Canal  R  abgehhren. 

2.   Oefen  mit  Tereinigter  Rost-  und  Gasfeuerung. 
Eine    eigen thümltcbe  Art    von  DoppelSfen    mit   Tereinigter    directer 
und  Gasfeuerung,    welche    in    Belgien    und    Spanien    mit    Tortheil    aap 


i 


L-J       Lä^aüfeai^^-i 


wendet  werden,  stellt  der  Ofen  von  Hauzeur  (Deutsch.  R.  Pstest 
No.  3729  vom  15.  September  1677)  dar.  Derselbe  besitzt  zwei  Abthei- 
langen.    Die  Röhren  der  ersten  Äbtbeilung  werden  durch  directe  Feuerug 


1)  MuBsrt,  RsTDe  nntTers.  des  Hines  1871.  Tome  29.  p.  818.    Zeitodtr.  !>■ 
Ver.  Dantsoh.  Ing.  Bd.  16.  S.  10,  166. 
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erhitzt.  Die  mit  unverbrannten  Grasen  gemengten  Feuergase  treten  am 
oberen  £nde  dieser  Abtbeilung  aus  und  gelangen  in  die  zweite  Abtbeilung, 
welche  sie  von  oben  nach  unten  durchziehen.  In  der  zweiten  Abtheilung 
werden  die  unverbrannten  Gase  durch  zugefuhrte  yorgcwärmte  Luft  voll- 
ständig  verbrannt.  Die  Einrichtung  dieses  Ofens,  welcher  eine  Vereinigung 
der  Rostfeuerung  mit  der  Gasfeuerung  darsteUt,  ist  aus  den  Figuren  73, 
74  und  75  ersichtlich  >). 

N  ist  die  Rostfeuerung,  in  welcher  der  Brennstoff  in  Folge  be- 
schränkter Luftzufuhrung  nur  unvollkommen  verbrannt  wird.  Die  Flamme 
QDd  die  unverbrannten  Gase  ziehen  durch  die  erste  Abtheilung  L  in  die 
zweite  Abtheilung  R,  in  welcher  durch  erwärmte  Luft  die  Verbrennung 
der  unverbrannten  Gase  stattfindet.  Die  Verbrennungsluft  für  die  zweite 
Abtheilung  tritt  durch  die  Canäle  BB  im  Mauerwerk  des  Ofens  ein, 
gelangt  aus  denselben  in  die  Kammer  G  und  zieht  dann  durch  die  hori- 
zontalen Canäle  D  in  den  in  der  Mittelmauer  aufsteigenden  Canal  £,  um 
schliesslich  angewärmt  durch  die  horinzontalen  Canäle  f  in  den  oberen 
Theil  des  Schachtes  R  zu  strömen,  wo  sie  die  unverbrannten  Gase  ver- 
brennt Die  Feuergase  ziehen  in  diesem  Schachte  abwärts,  um  durch  den 
Essencanal  G  in  die  Esse  zu  gelangen.  Auf  diesem  Wege  geben  sie  einen 
grossen  Theil  ihrer  Wärme  an  das  die  Luftcanäle  umgebende  Mauerwerk  ab. 

Die  Oefen  mit  Gasfeuerung. 

Die  Oefen  mit  Gasfeuerung  benutzen  als  Brennstoff  ausschliesslich 
Generatorgas.  Sie  besitzen  gegenüber  den  Oefen  mit  directer  Feuerung 
die  Vortheile  der  Unabhängigkeit  von  der  Natur  des  Brennstoffes,  eines 
geringeren  Brennstoff- Verbrauchs,  eines  geringeren  Verbrauchs  an  Destillir- 
gefassen  und  eines  höheren  Ausbringens  an  Zink.  Der  geringe  Verbrauch 
an  Retorten  beruht  sowohl  auf  der  durch  die  Gasfeuerung  erzielten  gleich- 
massigen  Temperatur  im  Ofen  als  auch  auf  dem  Vorhandensein  eines 
schwachen  Gas  -  Üeberdruckes  in  demselben,  welcher  das  Eindringen  von 
kalter  Luft  in  den  Ofen  ausschliesst.  (Bei  der  Rostfeuerung  tritt  ein  Ueber- 
schuss  von  kalter  Luft  in  den  Ofen,  sobald  frischer  Brennstoff  eingeführt 
wird.)  Die  Retorten  erhalten  in  Folge  dieser  Umstände  weniger  leicht 
Risse  und  halten  länger.  Hierdurch  fallt  auch  das  Ausbringen  an  Zink 
höher  aus,  da  weniger  Zinkdämpfe  aus  den  Rohren  in  die  Oefen  entweichen 
können. 

Die  Verbrennungsluft  für  das  Gas  wird  grundsätzlich  vorgewärmt. 
Mao  wendet  sowohl  Gasöfen  ohne  Wärmespeicher  als  auch  Gasöfen  mit 
Waimespeicher  an.  Die  Oefen  mit  Wärmespeicher  haben,  obwohl  sie 
weniger  Brennstoff  verbrauchen  und  höhere  Temperaturen  erzielen  als  die 
Oefen  ohne  Wärmespeicher,  nur  in  wenigen  Fällen  Anwendung  gefunden, 
weil  die  Anlage  derselben  theuer  ist,    weil  die  Canäle  der  Wärmespeicher 


0  Spirek,  Oestenr.  Zeitschr.  1881.  S.  885.    Dingler  286.  221. 

BehBAbel,  Metallbüttenkunde.    IL  9 
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leicht  durcb  Zinkoxyd  verstopft  werden  und  daher  eine  öftere  Reinigaog 
bedingen,  weil  sich  die  Temperatur  in  den  hohen  belgischen  Oefeo  nicht 
so  gut  auf  gleicher  Höhe  halten  lässt,  wie  in  den  weiten  aber  niedrigec 
schlesischen  Oefen  und  weil  in  Folge  dessen  leicht  eine  zu  starke  Er- 
hitzung der  Röhren  und  eine  Verflüchtigung  von  Zink  (wegen  erschwerter 
Gondensation  der  Zinkdämpfe)  eintritt.  Bei  den  niedrigen  und  weiten 
schlesischen  Oefen  mit  ihren  grossen. Muffeln  hat  sich  dagegen  die  Gas- 
feuerung  mit  Wärmespeichem  gut  bewährt 

Die  Gasofen  ohne  Wärmespeicher. 

Gasöfen  ohne  Wärmespeicher  standen  bzw.  stehen  in  Anwendung  za 
Moresnet  bei  Aachen^  in  Belgien  und  in  den  Vereinigten  Staaten  too 
Nord- Amerika. 

Zu  Moresnet  wurden  sowohl  Generatoren  mit  Treppenrost  als  auch 
GrÖbe-Lürmann'sche  Generatoren  (s.  AUgem.  Hüttenkunde  Seite  213}  an- 
gewendet^). Die  Generatoren  der  letzteren  Art  haben  sich  nicht  so  gut 
bewährt  wie  die  Generatoren  mit  Treppenrost.  Es  befanden  sich  daselbst 
je  zwei  Oefen  zu  einem  Ofenmassiv  vereinigt.  Jeder  derselben  hatte  einen 
besonderen  Gasgenerator.  Die  beiden  Oefen  lehnten  nicht  mit  den  Hinter- 
wänden aneinander,  sondern  Hessen  einen  als  Abzugscanal  für  die  Ver- 
brennungsgase dienenden  Raum  zwischen  sich.  Die  Gase  stiegen  aas  den 
Generatoren  in  die  Oefen,  wo  sie  mit  heisser,  in  der  untersten  Röhrenreibe 
vorgewärmter  Luft  in  Berührung  kamen  und  verbrannten.  Sie  stiegen  in 
den  Oefen  aufwärts  und  gelangten  am  oberen  Ende  derselben  in  den  ge- 
dachten gemeinschaftlichen  senkrechten  Ganal,  durch  welchen  sie  abwärts 
in  den  Essencanal  zogen. 

Die  in  der  Nähe  von  Lüttich  angewendeten  Gasöfen^)  sind  mehr 
breit  als  hoch.  Je  zwei  Oefen  haben  eine  gemeinschaftliche  Hinterwand. 
Jeder  Einzelofen  hat  2  Gasgeneratoren.  Die  Verbrennungsluft  wird  vor- 
gewärmt und  im  Interesse  einer  gleich  massigen  Erhitzung  des  ganzen 
Ofenraumes  den  Gasen  an  verschiedenen  Stellen  des  Ofens  zugeführt 

Loiseau')  führt  Gas  durch  eine  Reihe  miteinander  verbundener 
(mit  Retorten  ausgesetzter)  Erbitzungsräume.  In  den  ersten  Erhitzungs- 
raum lässt  er  kalte  Luft  treten,  in  die  folgenden  Erhitzungsräume  vorge- 
wärmte Luft,  welche  um  so  heisser  ist,  je  mehr  die  Menge  der  brennbaren 
Gase  (in  den  folgenden  Räumen)  sich  verringert  hat.  Durch  diese  Ein- 
richtung soll  in  allen  Ofentheilen  eine  möglichst  gleichmässige  Temperatur 
erzielt  werden,  wodurch  die  in  Folge  von  Temperaturschwankungen  im 
Reductionsraume  eintretetenden  Zinkverluste  vermieden  werden. 


^)  Wochenachr,  d.  Ver.  Deutsch.  Ingenieure  1877.  S.  14. 
•)  Wochenschr.  d.  Ver.  Deutsch.  Ingenieure  1877.  No.  44. 
»)  B.-  u.  H.  Ztg,  1879.  S.  171. 
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Die  EinrichtiiDg  des  Ülteren  Gasofens  auf  der  Ziokh&tte  von 
Matthieasen-Hegeler  zn  La  Salle  im  Staate  Illicoie  derVer.SUat. 
TOD  Nord-Amerika  ist  aus  den  Figuren  76  und  77  ersichtlich.  Die  Oefen 
Bind  DoppelSfen,  bei  welchen  die  Peuergaee  von  oben  nach  unten  ziehen. 
In  der  obersten  Reihe  liegen  36  Geffiase.  Dieaelben  sind  1,3  m  lang, 
50  cm  hoch  und  20  cm  i.  L.  weit,  unter  diesen  Gefiasen  liegen  4  Reihen 
Röhren  von  je  43  Stück,  deren  L&nge  and  Dorcbmesser  von  den  oberen 
Keiben  nach  den  noterea  Reihen  hin  abnimmt.  Jede  Seite  des  Doppel- 
□feas  enth&lt  demnach  168  St&ck  R6hren  (ausser  den  in  der  obersten 
Reihe  liegenden  GeflUsen). 


.lSoIotqqiqqjoI  qotqoiqqM  i 

'  bioo>oöiOok:)löc»n  CjoIoioqiQooo,  ■- 

löOoioOtoölOloof/    l55loiQ0log"g^ 
ToiÖoToo'lÖÖIÖTö  o l    TOÖ'15'iOSTtrgög: 


Die  Gase  ziehen  aus  den  in  der  Zeichnung  nicht  dargestellten,  mit 
Treppenroeten  versehenen  Generatoren  in  den  Caaal  b,  steigen  dann  an 
den  beiden  kurzen  Seiten  des  Ofens  durch  die  Canäle  c  aufwärts  und 
treten  am  oberen  Ende  derselben  durch  die  Schlitze  d  in  den  oberen  Theil 
des  Ofens,  Hier  werden  sie  durch  Gebläseluft,  welche  aus  den  Röhren  G 
hzw.  g  in  die  Röhren  f  und  aus  den  letzteren  durch  die  Schlitze  e  in  den 
Ofen  strömt,  verbrannt  Die  brennenden  Gase  durchziehen  den  Ofen  von 
oben  nach  unten.  Die  Verbrennunge  -  Erzeugnisse  gelangen  durch  die 
Fächse  i  in  die  Essencanäle  k  und  1.  Ein  Theil  der  Wärme  derselben 
dringt  durch  die  Wände  in  den  Canal  b  und  dient  so  zur  Vorwärmung 
der  frischen  Gase. 
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Nener«  Oefen  auf  dem  ged»cbteii  Werke'}  bestehen  aus  einer  Bcjbe 
mit  einander  Terbundenei  Erhitiungsräume,  welche  nacheinaDdei  vt»  dem 
Oautrome  duichiagen  werden  und  Oe&ungen  zur  Einflihnuig  heiMet  Lnit 
besitzen.  Je  zwei  Oefen  besitzen  eine  gemeinsehaftlicbe  Hinterwand  nnd 
sind  an  einem  HasaiT  Terbunden.  Jeder  Ofen  hat  4  oder  6  Reihen  tm 
Retorten.  In  einer  Reibe  befinden  sich  56  bis  78  Retorten.  Du  grösEte 
Massiv    enthält  (in  2  Oefen)  876  Retorten. 

Znr  Verarbeitang  bleihaltiger  Zinkerze  in  RShren  hatTbumeiDU 
Gamfen  angegeben,  welcher  sich  indess  noch  nicht  in  der  Praxis  bewilut 


'"tMMf; 


Flg.  1J. 

zu  haben  scheint.  Die  Röhren  dieaea  Ofens,  welcher  in  Figur  76*)  ^ 
gestellt  ist,  liegen  geneigt  und  sind  an  beiden  Enden  offen.  Sie  werdui 
Ton  untoo  geladen  und  an  der  unteren  Seite  durch  einen  Thonp&opfen  Te^ 
schlössen.  Das  Blei  sammelt  sich  im  unteren  Theile  der  Rohre  tm  ut^ 
wird  abgestochen,  während  die  Zinkdämpfe  am  oberen  Ende  der  iähn 
austreten  und  in  einer  hier  angebracbton  Vorlage  condensirt  werden  toÜf- 
Die  in  einem  Generator  erzeugten  Gase  treten  aus  dem  Canal  ' 
durch  den  Schlitz  j  in  den  Ofen  und  mischen  sich  hier  mit  der  durch  d^ 


')  D.  R.  Patent  10009  t.  19.  Oet  1879. 

*)  St&liel,  Metallurgie  S.  799.    B.-  n.  H.  Ztg.  1676.  S.  1. 
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Schlitz  X  BufflteigeDden  Terbrenaangsluft.  Die  Terbrannten  Gase  zieben 
durch  den  Fnchs  i  in  den  CaukI  t,  während  die  durch  die  Cui&le  r  ein- 
ziehende Verbrennungslnft  in  den  ersteien  dnrch  die  verbmiDten  Gase 
Torgewärmt  wird. 

GasSfen  mit  W&rmeBpeicber. 
Ton  den  Oefen  dieser  Art  «od  bis  jetzt  nur  die  Oefen  mit  Siemens- 
Feuerung    zur  Anwendung   gelangt.     Dieselben    liefern    bei    dem  geringen 


DorebmeBser  der  lUhren  höhere  Temperaturen  als  für  die  Zink-Destillation 
erforderlich  ist  nod  stehen  dessbaib  nur  vereinzelt  in  Anwendung.  Die 
Eiorichtang  eines  belgischen  Ofens  mit  Siemens-Feuernng  ist  aus  den 
Figuren  79  nnd  60  ersichtlich. 

Der  Ofen  ist  ein  Doppelofen,  r  r  sind  die  Röhren,  W  W  die  'Wärme- 
tpeicber.  Die  nach  aussen  gelegenen  Wärmespeicber  sind  die  Gas-Wirme- 
ipeicher,  die  nach  innen  gelegenen  die  Luft-Wänuespeicber.    Gas  und  Luft: 


U^  Zink. 

H^U\4i^M  ^v^U  iu  ddn  R&umen  PP.  Die  brennenden  Gase  steigen  in  dem 
^iM^M  |Cih(|«UM||i^^^^  aufwärts,  ziehen  dann  dureh  den  anderen  Heizraum 
^k«wAlU  UmU  M^Ia^S^Q  darauf  durch  die  unter  demselben  befindlichen 
W4tiMt»«l»«»i^b^t  ii^  di®  Esse.  Nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeit  (>/,  Stunde) 
Miiit  Ui«»  KiolUung  des  Oasstroms  und  des  Luftstroms  umgekehrt.  Es  ziehen 
(Uuu  kU^  ti(^uu0nden  Gase  in  dem  zweiten  Heizraum  aufwärts  und  im 
uialiiu  UfUraum  abwärts,  um  durch  das  zweite  Paar  von  Wärmespeichem 
in  liiu  tC»««i  SU  gelangen.  Die  Umkehrung  des  Gasstroms  erfolgt  mit 
MuMu  iWr  W»ohselklappe  w  (Fig.  80),  welche  einerseits  die  Verbindung 
\\i\{  lu^^bt^u  Oase  mit  einem  der  Gascanäle  z,  andererseits  die  Verbindung 
itm  v«2i^ri4uut^n  Gase  mit  dem  Essencanal  z  herstellt.  Eine  gleiche  neben 
(li.i  ii4toumMohaltuDgsTorrichtung  befindliche  (in  der.  Figur  nicht  sichtbare) 
Vdtiu^hluug  dient  sur  Einfuhrung  der  Luft  in  einen  der  Luftcanäle  u  bzw. 
A(t(   AL^tübruug  dar  verbrannten  Gase  aus  den  Luftwärmespeichem  in  den 

btu    durartiger  Ofen    mit    120  Röhren    auf  jeder  Seite    (10  Reihen 

(t.  litiiiU  uuU  tiius  Reibe  Kanonen)    steht  auf  der  HQtte    der  Illinois-Zink- 

W<  ..>  lUi^buti  'iw  l'eru  beiLaSalle  (Staat  Illinois  Ver.  St.  von  Nord- Amerika) 

hi   AitwuUuug. 

Herstellung  der  Beschickung. 

VViu  buiuiU  oben  angegeben,  werden  die  Erze  im  Falle  des  Vor- 
l4.«H<l«  (i  'Uiu«  v^srtiohiedener  Sorten  derselben  so  gattirt,  dass  die  Beimen- 
^^-n.tV'tt  ilt.ui-.lbtsM  iioh  zu  Verbindungen  vereinigen,  welche  bei  der  Destil- 
t.,ii  .1«  .i.>.iui<ui4lui  weder  schmelzen  noch  mit  dem  Materiale  der  Rohren 
i,.H  Uiiiiiu  Verbindungen  eingeben  und  dass  ein  mittlerer  Metallgehalt 
I  iiina  l\4lkige  und  eisenhaltige  Erze  dürfen  nicht  kieselig  sein,  weil 
,,  I   1«  iJilouhmuUige  Doppelsilicate  entstehen. 

i^  ( .M>.l|^aluit)i  erhält  keinen  besonderen  Zuschlag,    weil  das  Zinkoxyd 
„  ,     <|i  ..  .(u  i^iliimta,    wenn  es  fein  gepulvert  ist,  durch  Kohle  allein  redn- 

|H.  Milti,    K ii^ttuigalmei    und  zinkische  Ofenbrüche  werden    im  pulver- 

I  ,,..1,    t(   /^Moluuilis,  Zinkspath  dagegen,  welcher  leichter  reducirbar  ist,  in 

,  .    I,  «   m   U<a44u    dtir    Reduction    unterworfen.     Man    mengt  diese  Erze  je 

,,     I,   ii,,   M,   /.lukgühalt  mit  40  bis  60 7o  ^^^^^  Gewichtes  an  magerer  Kohle 

1.1     Li-  Uah    iMlur    mit    einem  Gemenge    aus    gleichen  Theilen  magerer 

I  11     MM  )   i>iik^kluiu.    Gasreiche  Steinkohlen  sind  zu  vermeiden,  weil  die 
|,  ...,^  il-ioultitiu  Wärme  erfordert  und  weil  die  aus  ihnen  entbundenen 

II  h     /.ii.l.ilniu|>fo  verdünnen  und  dadurch  die  Condensation  des  Zinks 
I       •   h      ii^i    Ul»iula,    welche  schwerer  reducirbar  als  der  Galmei  ist, 

I   I   i...i(  urlu    iltittuotionskohle  zu  als  dem  letzteren. 

|i        i\l  «h*'^^    tlbf    zerkleinerten    Materialien    geschieht   entweder   in 

|,       II    'I  <i  'Im   llutUnuohle    oder  im  Thonkneter  oder  durch  Waisen,    in 

I  l    111  I  i<i*'i>i4  it^ll»  (Nord- Amerika)  eine  nochmalige  Zerkleinerung  des 

ii    ..     .^        (.iKihulti      hie  Beschickung  wird  schwach  angefeuchtet,  damit 
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sie  durch  die  beim  Beginn  der  Destillation  entwickelten  Gase  nicht  aus 
dem  Ofen  heransgeblasen  wird.  Binon  u.  Grandfils  setzen  die  Beschickung 
mit  Theer  angemengt  im  gepressten  Zustande  in  die  Rohren. 

Betrieb  beim  Destilliren. 

Die  Inbetriebsetzung  eines  Ofens  beginnt  mit  mehrtägigem  schwachem 
Feuern  bei  leeren  Röhren.  Dann  werden  die  Röhren  bei  allmäli<^  ver- 
stärktem Feuer  geladen.  Die  Anfangs  schwache  Ladung  wird  nach  und 
nach  Tergrössert  bis  nach  14  Tagen  der  normale  Betrieb  erreicht  ist. 

Die  Einführung  der  Ladung  in  die  Röhren  geschieht  nach  Wegnahme 
der  Vorlagen  ndt  Hülfe  eines  an  einem  langen  Stiele  befestigten  Löffels 
TOD  der  Gestalt  eines  hohlen  halben  Cjlinders.  Die  der  Hitze  am  stärksten 
ausgesetzten  Röhren  erhalten  grössere  Ladungen  als  die  weniger  stark  er- 
hitzten Röhren.  Die  letzteren  beschickt  man  mit  leicht  reducirbaren 
Körpern  (Zinkstaub,  zinkhaltige  Abfalle)  sowie  mit  armen  und  leicht  sin- 
ternden Erzen.  Die  Ladung  einer  Röhre  beträgt  bei  den  neueren  Oefen 
im  Durchschnitt  28,5  kg  Erz.  Nach  dem  Eintragen  der  Beschickung 
(Chargiren)  setzt  man  die  Vorlagen  mit  ihren  Stützen  an  und  lutirt  den 
Zwischenraum  zwischen  Vorlage  und  Röhre  mit  Thon.  Aus  den  Röhren 
tritt  einige  Zeit  nach  dem  Laden  derselben  eine  Flamme  von  yerbrennen- 
dem  Kohlenoxjdgas  aus,  welche  nach  einiger  Zeit  das  helle  Licht  Ter- 
brennender  Zinkdämpfe  zeigt.  Sobald  diese  Erscheinung  eintritt,  werden 
zur  Verhütung  von  Zinkverlusten  die  Vorstecktuten  (Allongen)  auf  die 
Vorlagen  aufgesteckt.  In  der  ersten  Zeit  condensirt  sich,  obwohl  die  Vor- 
lage recht  bald  auf  die  erforderliche  Temperatur  gebracht  ist,  noch  kein 
flüssiges  Zink,  sondern  es  wird  in  Folge  des  Gehaltes  der  Gase  an  Kohlen- 
säure und  Wasserdampf  Zinkoxyd  gebildet.  Auch  schlagen  sich  die  Zink- 
dämpfe in  Folge  der  grossen  Verdünnung  derselben  nicht  flussig,  sondern 
staubförmig  nieder.  Erst  nach  dem  Verschwinden  der  erstgedachten  Gase 
beginnt  die  Condensation  der  Zinkdämpfe.  Ist  der  Ofengang  zu  heiss, 
wodurch  in  Folge  mangelnder  Condensation  der  Zinkdämpfe  in  den  Ver- 
den die  Bildung  grosser  Mengen  von  Zinkstaub  in  den  Vorstecktuten 
Teranlasst  wird,  so  stÖsst  man  mehrere  kleine  Oeffnungen  in  die  Thonlutirung. 
Das  in  den  Vorlagen  condensirte  Zink  wird  entweder  mehrere  Male  während 
der  Destillation  oder  nur  einmal  am  Ende  der  Destillation  entfernt.  In 
diesen  Fällen  nimmt  man  die  Vorstecktuten  von  den  Vorlagen  ab  und  zieht 
das  Zink  mit  fi[alfe  von  Krätzern  (Kratzeisen)  aus  den  Vorlagen  in  darunter 
gehaltene  Giesskellen,  aus  welchen  man  es  nach  Entfernung  der  Krätzen  von 
der  Oberfläche  desselben  in  eiserne  Formen  zu  Platten  von  18  bis  20  kg 
Gewicht  giesst.  Nach  beendigter  Destillation,  deren  Dauer  von  der  Grösse 
der  Rohren  und  des  Ofens,  der  Lage  der  Rohren  in  letzterem,  sowie  von 
dem  Grade  der  Reducirbarkeit  der  Beschickung  abhängt  und  zwischen  12 
^d  24  Stunden  beträgt,  werden  die  Vorlagen  abgenommen  und  die  in 
den  Rohren  Terbliebenen  Rückstände  mit  sogenannten  Räumeisen  ausgezogen. 
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Nachdem  noch  etwa  Yorhandene  Aosätze  entfernt  sind,  werden  die  Rohren 
von  Neuem  beschickt  Das  Auswechseln  schadhafter  Retorten  geschieht 
nach  beendigter  Destillation. 

Die  Dauer  des  Beschickens,  des  Entleerens  der  Rohren,  des  Aus- 
bessems  derselben  und  des  Auswechseins  schadhafter  Rohren  hängt  von 
der  Grösse  und  Rohrenzahl  des  Ofens  ab. 

Ebenso  hängt  die  Zahl  der  Bedienungsmannschaften  von  der  Grosse 
und  Rohrenzahl  der  Oefen  ab.  Bei  den  neueren  belgischen  Oefen,  deren 
Rohren  durchnittlich  28,5  kg  Erz  fassen ,  ist  auf  je  14  Retorten  während 
24  Stunden  Betriebszeit  des  Ofens  1  Arbeiter  erforderlich.  Zur  Erzeugung 
von  1  t  Zink  in  der  gedachten  Zeit  (aus  Erzen  von  50%  Zinkgehalt) 
sind  5,8  Arbeiter  nothig. 

Die  Ladung  eines  Ofens  schwankt  je  nach  der  Zahl  der  Röhren 
desselben  zwischen  400  kg  und  mehreren  Tonnen  Erz. 

Der  Verbrauch  an  Heizkohlen  schwankt  je  nach  der  Art  der  Kohlen 
und  der  Feuerung  zwischen  174  bis  2  t  auf  1  t  Erz. 

Die  Haltbarkeit  der  Rohren  hängt  von  der  Güte  der  zu  ihrer  Her- 
stellung verwendeten  Materialien  und  von  der  Art  der  Herstellung  derselben 
ab.  Die  unter  Anwendung  von  hydraulischem  Druck  hergestellten  Röhren 
halten  gegenwärtig  durchschnittlich  40  Tage.  Der  Zinkverlust,  welcher 
früher  bis  27%  ^^^  ^^^  Zinkgehalte  der  Erze  betrug,  schwankt  bei  den 
neueren  Oefen  zwischen  10  und  15%. 

Beispiele    für    die    Zinkgewinnung    in    Rohren. 

Bei  den  neueren,  mit  Gasfeuerung  betriebenen  Oefen  in 
Belgien  stellen  sich  die  wirthschaftlichen  Ergebnisse  des  Betriebes  bei 
Weitem  günstiger  als  bei  den  älteren  Oefen.  Zur  Erzeugung  Ton  1 1  Zink 
werden  bei  Erzen  von  50%  Zinkgehalt  3  bis  4  t  Kohle  (Heiz-  und  Re- 
ductionskohle)  und  200  kg  Thon  (bei  einem  Aufgang  von  2,5%  Röhren 
täglich)  verbraucht.  Zur  Erzeugung  von  1  t  Zink  in  24  Stunden  sind  bei 
einem  Einsatz  von  je  28,5  kg  Erz  in  eine  Röhre  5,8  Mann  erforderlich, 
d.  i.  1  Mann  auf  14  Retorten  während  24  Stunden  Betriebszeit  des  Ofens. 
Bei  den  ältesten  Oefen  wurden  7  bis  8  t  Kohle  auf  1  t  Zink  verbraucht 
Der  Zinkverlust  beträgt  10  bis  15  7o* 

Beispielsweise  besitzen  die  Doppelöfen  auf  den  Werken  der  Yieille 
Montagne  in  Angleur  100  Röhren  an  jeder  Seite.  Ein  Ofenmassiv  ent- 
hält 400  Röhren.  Die  letzteren  werden  durch  Gas  und  erwärmte  Luft  ge- 
heizt. Jede  Röhre  erhält  einen  Einsatz  von  30  kg  Erz  und  12  kg  Kohle 
und  liefert  in  24  Stunden  ausser  einer  gewissen  Menge  Zinkstaub  12  bis 
15  kg  Zink.  Zur  Herstellung  von  1  kg  Zink  werden  3,5  bis  4,5  kg  Heiz- 
und  Reductionskohle  verbraucht.  Der  Metallverlust  beträgt  15  7o*  ^^ 
Röhren  halten  je  nach  ihrer  Lage  und  der  auf  ihre  Herstellung  verwen- 
deten Sorgfalt  15  Tage  bis  4  Monate.     Ein  Ofen  hält  2  bis  3  Jahre  aus')< 

^)  Ball,  de  la  soc.  de  Pindastr.  min.  1888.  505. 
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Yen  Siteren  Oefen  seien  der  Lütticher  Ofen  mit  Rostfeuerung 
und  70  Rohren,  sowie  der  Doppelofen  mit  Rostfeaerung  und  92  Röhren 
der  Nouvelle  Montagne  zu  Prayon  erwähnt.  Die  Betriebsergebnisse  be- 
ziehen sich  ftuf  die  siebziger  Jahre. 

Der  Lütticher  Ofen,  welcher  1,5  m  Tiefe ,  2,6  m  Weite  und  3  m 
Höhe  hatte  und  70  Rohren  von  je  1  m  Länge,  24  cm  äusserem  Durch- 
messer und  19  cm  innerem  Durchmesser  enthielt,  setzte  bei  Erzen  von 
47  bis  48%  Zinkgehalt  in  24  Stunden  1300  kg  Beschickung  bei  einem 
Aufwand  von  700  kg  Reductionskohle  und  2  t  Heizkohlen  durch.  Die 
tägliche  (24  Stunden)  Hervorbringung  eines  Ofens  an  Zink  betrug  470  bis 
484  kg.  Der  Zinkverlust  betrug  mit  Einschluss  des  in  den  Rückständen 
Terbliebenen  Zinks  18%.  Die  Rückstände  mit  über  6%  Zink  wurden 
darch  Aufbereitung  angereichert  und  dann  entweder  in  den  oberen  Röhren 
der  belgischen  Oefen  auf  Zink  oder  in  Flammofen  auf  Zinkweiss  ver- 
arbeitet 

Der  oben  S.  127  beschriebene  Doppelofen  der  Gesellschaft  Nouvelle 
Montagne  zu  Prayon^)  mit  92  Rohren  erhielt  eine  Tagesoharge  von  400  kg 
£rz  (Galmei  und  Blende)  mit  40,32  %  Zink,  72  kg  reichen  Abfallen  der 
Zinkyerhüttung  (Zinkstaub  und  Krätzen)  und  166  kg  Reductionskohle. 
Während  der  Nachtschicht  enthielt  der  Ofen  bei  heisserem  Gange  500  kg 
Erz.    Es  enthielten  die  Rohren 

der  untersten  Reihe  11  kg  Erz  und  3  kg  Kohle, 

3.  -       17    -      -      -      2,75  kg  Kohle, 

4.  -        7,6  -       -       -      3,6  kg  Kohle  und  3  kg  Gekrätz, 
6.  -        5    -      -      -      5      -       -         -    5   - 

Das  Besetzen  der  Rohren  dauerte  37«  Stunden. 

Die  Destillationsrnckstände  der  oberen  Rohren  enthielten  im  Durch- 
schnitt 9,15%  Zink,  die  der  mittleren  Rohren  4,67%  ^^^^  ^^^  ^^  ^^^ 
unteren  Rohren  2,28  7o  Zink.  Der  Zinkverlust  betrug  11,28%.  Die 
Rohren  der  obersten  Reihe  hielten  90  Tage,  die  der  untersten  Reihe  nur 
6  Tage.     Die  Dauer  der  Ofencampagnen  betrug  150  bis  180  Tage. 

Wie  ersichtlich,  stehen  diese  älteren  Oefen  mit  Rostfeuerung  den 
neueren  Oefen  hinsichtlich  Dauer  und  Leistungsfähigkeit  ganz  erheblich 
nach  und  sind  von  denselben  zum  grossen  Theile  verdrängt  worden.  Man 
wird  den  grossen  Oefen  mit  Gasfeuerung  daher  grundsätzlich  den  Vorzug 
vor  den  kleineren  Oefen  mit  Rostfeuerung  geben. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  in  England  gebräuchlichen  belgischen 
Oefen  ist  bereits  oben  angegeben  worden. 

Die  im  Osten  der  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika 
belegenen  Zinkhütten  (Bergen  Portj  Passaic -Works,  Newark,  Bethlehem) 
besitzen  belgische  Oefen  mit  Anthracitheizung  auf  den  S.  121  beschriebenen 

0  Massart  l  o. 
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WethenU-Rosten').  Die  BefTiebsYerhältnisse  derselben,  wie  sie  zu  Ende 
der  siebziger  Jahre  bestanden,  sind  nachstehend  dargelegt'). 

Auf  den  Bergen  Port-Zink-Works  (New-Yersey),  welche  ge- 
röstete Blende  mit  26%  Eisenoxyd  verhütten,  haben  die  Oefen  je  70  Röhren. 
In  24  Stunden  werden  in  einem  Ofen  1440  kg  geröstete  Blende  mit  860  kg 
Anthracit  als  Reductionsmaterial  bei  einem  Aufwand  Ton  2500  kg  Anthracit 
als  Heizmaterial  durchgesetzt.  Der  Zinkverlust  beträgt  24  bis  26  7o*  ^^ 
zwei  oberen  Röhrenreihen  werden  in  24  Stunden  nur  einmal  beschickt, 
die  fünf  unteren  Reihen  zwei  Mal.  Das  condensirte  Zink  wird  in  24  Stan- 
den 6  Mal  aus  den  Vorlagen  herausgeholt  Der  Aufwand  an  Kohle  für 
1  t  Zink  beträgt  5,5  t  Heizkohle  und  1,9  t  Reductionskohle,  zusammen 
7,4  t.  Der  Aufgang  an  Retorten  in  24  Stunden  beträgt  5  Stück  pro  Ofen 
(7,1  7o)«  ^^®  Ursache  des  yerhaltnissmässig  grossen  Aufwandes  an  Brenn- 
stoff und  Retorten,  sowie  die  hohen  Zinkyerluste  sind  durch  den  hohen 
Eisengehalt  der  Beschickung  bedingt  Die  Dauer  der  Ofencampagne  be- 
trägt 1  Jahr. 

Auf  den  Passaic-Zink-Works  in  Jersey  City  (New-Yersey)  ent- 
halten die  Oefen  gleichfalls  je  70  Röhren.  Die  Ladung  pro  Ofen  betragt 
1350  kg  eines  Gemenges  von  Willemit  und  Galmei.  Die  drei  unteren 
Röhrenreihen  werden  in  24  Stunden  zwei  Mal  beschickt,  die  übrigen 
Röhrenreihen  nur  einmal.  Id  24  Stunden  werden  bei  einem  Aufwand  Ton 
2250  kg  Feuerungskohle  500  kg  Zink  ausgebracht  Das  Zinkausbringen 
beträgt  80  %  vom  Zinkgehalte  der  Erze.  Auf  1  t  Zink  werden  4,5  t  Heix- 
kohle  und  1,3  t  Reductionskohle,  zusammen  5,8  t  Kohle  verbraucht.  Der 
Röhrenaufgang  in  24  Stunden  beträgt  6,4  7o  ^^^  ^^^  ^^^^  ^^^  ^^  ^^<^° 
befindlichen  Röhren.     Die  Dauer  einer  Ofencampagne  beträgt  2  Jahre. 

Auf  den  Lehigh-Zink-Works  bei  Bethlehem  in  Pennsylva- 
nien  enthalten  die  Oefen  je  56  (7x8)  Röhren  und  fassen  je  1000  kg 
Erz  (Gemenge  von  Galmei  und  Blende).  Die  oberste  Röhrenreihe,  welche 
Zinkstaub  und  Krätze  enthält,  wird  in  24  Stunden  nur  einmal  beschickt, 
die  6  unteren  Röhrenreihen  dagegen  zwei  Mal.  Auf  1  t  Erz  werden  1,8 1 
Heizkohle  verbraucht.  Das  Zinkausbringen  beträgt  73,5  %.  Auf  1  t  Zink 
werden  4,5  t  Heizkohlen  und  1,7  t  Reductionskohlen ,  zusammen  6,2  t 
Kohlen  verbraucht.  Der  tägliche  Aufgang  an  Röhren  beträgt  3,2%.  Die 
Ofencampagnen  dauern  15  Monate. 

Auf  der  Bertha-Hütte  bei  Pulaski  im  Staate  Virginia*),  welche 
aus  bleifreiem  Galmei  ein  durch  seine  Reinheit  bekanntes  bleifreies  Zink 
(Zu  =  99,981%.    Fe  =  0,019  7o)    herstellt,     befinden    sich    10   wallisisch- 


')  Strecker,  Das  Zinkhütten wesen  in  den  VereinigteD  Staaten  von  Nord- 
Amerika.  Jahrbach  der  K.  K.  Bergakademien  zu  Leoben  und  Pribram  und  der 
EgL  ungarisohen  Bergakademie  zu  Schemnitz.     1879,  S.  282. 

')  Strecker  1.  c. 

»)  Engin.  and  Min.  Joum.  1898.     Vol.  56.    No.  22. 
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belgische  Oefen  mit  Rostfeuerung,  von  welchen  jeder  140  Betorten  mit 
eUiptiflchem  Querschnitt  von  je  1,219  m  Länge,  0,254  m  bzw.  0,203  m 
Durchmesser  i.  L.  besitzt.  Als  Heizkohle  dient  die  langflammige  Poca- 
hontas-Kohle,  als  Reductionskohle  eine  anthracitische  Kohle.  Die  Be- 
schickung eines  Ofens  besteht  aus  4250  kg  calcinirtem  Erz  und  3000  kg 
Kohle. 

Die  Destillation  dauert  24  Stunden.  Das  Zinkausbringen  betragt 
80 7o-  ^^^  Belegschaft  eines  Ofens  besteht  aus  5  Mann,  welche  24 stün- 
dige Schichten  verfahren. 

Auf  den  Werken  der  Matthiessen  <&  Hegeler  Manufacturing 
Co.  zu  La  Salle  (Illinois)*)  bestanden  Ende  der  siebziger  Jahre  zwei 
Arten  von  neueren  Gasöfen,  nämlich  kleinere  Doppelofen  mit  je  136  Rohren 
und  ein  grosser  Doppelofen  mit  408  Röhren.  Die  Generatoren  besitzen 
scbragliegende,  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellte  Roste.  Die  Steine 
liegen  ihrerseits  auf  Trägern  aus  Gusseisen  und  lassen  den  erforderlichen 
Zwischenraom  f&r  den  Eintritt  der  Luft  zwischen  sich.  Diese  Einrichtung 
ist  durch  die  zur  Verwendung  kommende,  stark  zur  Schlackenbildung 
geneigte  Kohle  bedingt.  Die  Zahl  der  Röhrenreihen  beträgt  bei  allen 
Oefen  5.  Die  oberste  Reihe  wird  durch  die  Seite  114  beschriebenen  Ge- 
fasse  Yon  rechteckigem  Querschnitt  gebildet.  Diese  Gefässe  fassen  zwei 
bis  drei  Mal  soTiel  Beschickung  als  die  Röhren.  Die  Oefen  sind  in  Ab- 
theilungen  getheilt,  welche  je  4  Röhrenreihen  zu  7  cylindrischen  Röhren 
und  1  Reihe  zu  6  der  gedachten  prismatischen  Gefösse  enthalten.  Die 
ideineren  Doppelöfen  besitzen  auf  jeder  Seite  2  dieser  Abtheilungen,  der 
grosse  Ofen  dagegen  6.  Die  oberste  Reihe,  welche  zuerst  von  der  Flamme 
getroffen  wird,  beschickt  man  mit  Blende,  die  zweite  und  dritte  mit 
Galmei  und  die  unterste  Reihe  mit  Zinkstaub  und  zinkreichen  Abfallen. 
Die  Erzeugung  des  grossen  Doppelofens  beträgt  in  24  Stunden  5  bis  6  t 
Zink.  Der  ZinkTerlust  beträgt  18  %,  Der  tägliche  (24  St.)  Aufgang  an 
Betorten  beläuft  sich  auf  2,5  7o*  ^^^  ^^^^  enthält  der  grösste  Doppelofen 
m  Retorten. 

Die  durch  Gas  geheizten  Oefen  der  Missouri- Zink  Co.  in  St.  Louis') 
enthalten  je  160  Röhren.  Sie  werden  mit  gebranntem  Kieselzinkerz  be- 
schickt, dessen  Gewicht  im  ungebrannten  Zustande  4%  t  beträgt.  Das 
Gewicht  der  hierzu  verwendeten  Reductionskohle  beträgt  1575  kg,  der 
Heizkohle  8  t.  Das  Ausbringen  an  Zink  beträgt  70,71  %.  Der  Aufwand 
in  Heizkohle  für  1 1  Zink  beträgt  4,4  t.  Der  Aufgang  an  Retorten  ist  er- 
beblich geringer  als  bei  den  mit  directer  Feuerung  betriebenen  Oefen. 


')  Strecker  l.  c 
*)  Strecker  1.  c. 
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2.  Die  Zlnk-iDestlllation  in  MnITeln  oder  die  schlesificlie  Art 

der  Ztak^gewinnvaig. 

Diese  Art  der  Destillation  wird,  wie  bereits  oben  dargelegt,  in  mit 
Muffeln  ausgesetzten  Flammöfen  ausgeführt.  Das  hierbei  erhaltene  dampf- 
förmige Zink  wird  in  an  die  Muffeln  angeschlossenen  Vorlagen  von  rer- 
schiedener  Gestalt  yerflüssigt. 

Die  Muffeln 

besitzen,  wie  oben  erwähnt,  meistens  die  Gestalt  prismatischer,  oben  über- 
wölbter Kästen,  in  einigen  Fallen  stellen  sie  auch  oblonge  Elasten  mit 
flacher  (nicht  gewölbter)  Oberseite  und  abgerundeten  Ecken  dar.  Wahrend 
die  hintere  Seite  derselben  geschlossen  ist,  bleibt  die  Vorderseite  offen. 
Während  der  Destillation  wird  dieselbe  in  der  unteren  Hälfte  durch  eine 
Vorsetzplatte  aus  Thon,    in    der   oberen  Hälfte  durch  das  eine  Ende  der 

Vorlage,  welches  mit  Hülfe  von  Thon  dicht 
angeschlossen  wird,  verschlossen.  Das  vordere 
Ende  der  Vorlage  ruht  auf  einem  Steg,  wel- 
cher seinerseits  auf  Vorsprungen  an  den  beiden 
langen  Seiten  der  Muffel  ruht.  Ist  die  Vorlage 
an  ihrem  vorderen  Ende  röhrenförmig,  so  wird 
auch  wohl  eine  mit  einem  kurzen  Rohrstutzen 
zur  Aufnahme  des  einen  Endes  der  Vorlage  Ter- 
sehene  Platte  als  Verschluss  der  oberen  Hälfte 
des  vorderen  Endes  der  Muffel  angewendet 

Das   vordere  Ende  der  Muffel   und  die 
mit  einem  kurzen  Rohrstutsen  versehene  obere 
Platte,  die  sog.  Düte,  sind  aus  den  Figuren  81,  82  und  83  ersichtlich. 

Wie  schon  erwähnt,  giebt  man  der  Muffel  bis  0,65  m  Höhe  i.  L., 
15 — 20  mm  Breite  i.  L.  und  70  cm  bis  2,15  m  Länge  i.  L.  Liegt  die 
Muffel  mit  ihrem  ganzen  fioden  im  Ofen  auf,  so  giebt  man  ihr  bis  2,15  m 
Länge;  liegt  sie  aber  nur  mit  ihrem  vorderen  und  hinteren  Ende  auf,  so 
macht  man  ihre  Länge  nicht  über  1,2  m.  Die  grossen  Muffeln  macht  man 
in  ihrem  hinteren  Theile  in  Boden  und  Wand  stärker  als  im  vorderen 
Theile.  So  wächst  in  Oberscblesien  ^)  die  Wandstärke  vom  vorderen 
bis  zum  hinteren  Theil  der  Muffel ,  am  Boden  von  20  auf  65  mm, 
an  der  Kappe  von  20  auf  30  mm.  Die  Wandstärke  der  kleineren ,  nüt 
Hülfe  von  hydraulischem  Druck  hergestellten  Muffeln  macht  man  (Rhein- 
land, Wcstphalen)  durchschnittlich  nur  25  mm  stark.  Nur  ausnahmsweise 
giebt  man  bei  längeren  Muffeln  (1,7  m  Länge)  der  Sohle  derselben 
zur  Erhöhung  der  Haltbarkeit  eine  Stärke  von  50  mm  (Birkengang  bei 
Stolberg). 


Fig.  S9. 


Fig.  81. 


Fig.  83. 


»)  Georgi,  B.-  u.  H.  Ztg.  1877,  S.  72. 
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Das  Material,  aus  welchem  die  Muffeln  hergestellt  werden,  ist  ein 
Gemenge  von  rohem  Thon  und  Schamott,  welcher  letztere  zum  Theil  durch 
gereinigte  Muffelscherben  ersetzt  wird. 

Die  Zusammensetzung  guter  Thonsorten  ist  bereits  Seite  98  ange- 
geben worden. 

Das  Yerhältniss,  in  welchem  roher  Thon  bzw.  verschiedene  Sorten 
desselben  und  gebrannter  Thon  bzw.  gereinigte  Muffelscherben  gemengt 
werden,  richtet  sich  nach  dem  Gehalte  der  zur  Verfugung  stehenden  Ma- 
terialien an  Kieselsäure  und  Thonerde.  Beispielsweise  nimmt  man  auf 
der  Hütte  bei  Hamborn  60  Th.  gebrannten  belg.  Thon,  35  Th.  unge- 
brannten belg.  Thon  und  5  Th.  Eoks|  auf  der  Hütte  Birkengang  bei  Stol- 
berg %  gebrannten  und  Vs  rohen  belg.  Thon,  auf  der  Hütte  Münsterbusch 
bei  Stolberg  60  7o  Schamott  und  40  7o  rohen  Thon  nebst  Kokspulver,  in 
Freiberg  1  Th.  Thon  und  2  Th.  Schamott,  auf  der  Hütte  bei  Dortmund 
2  Th.  Schamott,  1  Th.  ungebrannten  Thon  und  V^q  Th.  feingemahlene 
Koks,  auf  den  oberschlesischen  Hüttenwerken  55  bis  65  %  Schamott  bzw. 
gereinigte  Muffelscherben  und  35  bis  45%  rohen  Thon.  Der  in  Ober- 
schlesien verwendete  feuerfeste  Thon  wird  aus  Saarau  in  Niederschlesien, 
ans  Mähren  (Briesen  bei  Lettowitz)  und  aus  Galizien  (Szczakowa)  be- 
zogen. Auch  verwendet  man  daselbst  wohl  feuerfesten  Schieferthon  von 
Nenrode. 

Das  Zerkleinern,  Mengen  und  Kneten  der  gedachten  Materialien  ge- 
schieht in  der  nämlichen  Weise,  wie  es  oben  bei  der  Anfertigung  der 
Röhren  für  die  belgischen  Oefen  dargelegt  ist.  Die  Grosse  der  zerkleinerten 
Schamottkorner  lässt  man  8  bis  10  mm  nicht  übersteigen. 

Die  Anfertigung  der  Muffeln  geschieht  durch  Handarbeit  oder  mit 
Hülfe  von  Maschinen.  In  Obcrschlesien,  wo  nur  grosse  Muffeln  benutzt 
werden,  fertigt  man  dieselben  durch  Handarbeit  an;  in  Belgien,  Rheinland 
Qod  Westphalen  dagegen,  wo  nur  kleine  Muffeln  Verwendung  finden,  be- 
nutzt man  Maschinen  zur  Herstellung  derselben. 

Mit  Hülfe  von  Handarbeit  können  die  Muffeln  sowohl  stehend  als 
aach  liegend  hergestellt  werden. 

Bei  Anwendung  stehender  Formen  besteht  der  Formkasten  gewöhn- 
lich aus  drei  Aufsätzen,  welche  durch  Haken  und  Oesen  mit  einander  ver- 
banden werden.  Wie  bei  der  Herstellung  der  Röhren  stellt  man  zuerst 
den  hinteren  Theil  der  Muffel  in  dem  untersten  Theil  des  Formkastens 
her,  setzt  dann  das  zweite  Aufsatzstück  des  Kastens  auf  und  stellt  in 
demselben  den  ndttleren  Theil  der  Muffel  her,  worauf  man  das  dritte  Auf- 
Batzstück  folgen  lässt,  in  welchem  der  vordere  Theil  der  Muffel  hergestellt 
wird.  Zum  Schluss  klebt  man  die  Yorsprünge  für  den  Steg  an  das  vordere 
Bnde  der  Muffel.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Thonplatten  erfolgt  in 
der  nämlichen  Weise  wie  bei  der  Hersteilung  der  Röhren  durch  Auf- 
kratzen der  aneinanderstossenden  Theile  derselben  mit  einem  kammartig 
geschnittenen  Brettchen. 
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Ziok. 


Bei  der  liegenden  Herstellung  der  Muffeln  (Oberschlesien) ^)  wird 
zuerst  der  Bodentheil  durch  Ausschneiden  eines  Hohlraumes  in  ein  panl- 
lelepipedisches  Stück  Thon  Ton  der  Grosse  des  Bodens  gebildet  und  das 
letztere  dann  mit  dem  unteren  Theile  des  Modellkastens  umgeben.  DaoD 
werden  Thonblätter  von  der  Höhe  eines  Modelltheils  eingelegt  und  anein- 
ander geschweisst,  indem  man  das  schr&g  abgeschnittene  Ende  des  einge- 
legten Blattes  verkratzt,  mit  Wasser  befeuchtet  und  dann  das  anzn- 
schweissende  Blatt  mit  dem  entsprechend  abgeschrägten  Ende  aufisetzt 
Die  Blätter  werden  dann  an  den  Modelltheil    angedrückt   und    mit    einem 
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Fig.  84  bis  87. 


eisernen  Kolben  festgestampft.  In  dieser  Weise  fahrt  man  bis  sur  Fertig- 
stellung der  Muffel  fort.  Gewöhnlich  wird  die  Herstellung  Ton  4  bis 
5  Muffeln  gleichzeitig  in  Angriff  genommen.  Hierdurch  erzielt  man  den 
Vortheil,  dass  die  Muffel  nach  Beendigung  der  Arbeit  schon  fest  genug 
ist,  um  das  Modell  von  derselben  entfernen  zu  können. 

In  Belgien,  Rheinland  und  Westphalen  (Dortmund)  werden  die  Muffelo 
mit  Hülfe  hydraulischer  Maschinen  in  der  n&mlichen  Weise  hergestellt  wie 
die  Röhren  der  belgischen  Oefen  (siehe  S.  117). 


1)  Georgi,  B.-  u.  H.  Ztg.,  1877,  S.  72. 
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Die  Muffeln  werden  eine  Zeit  lang  (bis  4  Wochen)  aufrecht  stehend 
getrocknet  (in  Yortrockenkammern  bei  30 — 32®  Wärme),  dann  erwünschten 
Falles  glasirt  und  schliesslich  bis  zum  Gebrauche  (bis  12  Monate  lang)  in 
Trockensälen,   in  welchen  eine  Temperatur  von  35®  herrscht,  aufbewahrt. 

Die  Muffeln  müssen  in  rothglühendem  Zustande  in  die  Destillir- 
Öfen  eingesetzt  werden.  Sie  werden  daher  12  bis  14  Standen  lang  erhitzt 
und  zwar  entweder  in  durch  die  Abhitze  der  Destiiiirofen  erhitzten  Räumen 
oder  in  besonderen  durch  Rostfeuerung  erhitzten  Flammofen,  den  sog. 
Temperofen. 

Die  Einrichtung  eines  Temperofens  ist  aus  den  Fig.  84  bis  87 
ersichtlich,  üeber  dem  Roste  befindet  sich  ein  mit  12  Oeffnungen  ver- 
sehenes Gewölbe,  durch  welche  die  Feuergase  in  den  Glühraum  gelangen. 
Der  letztere  hat  eine  mit  feuerfesten  Steinen  ausgemauerte  Thüre,  welche 
sich  an  Gegengewichten  über  Rollen  bewegt. 

Auf  Paulshütte  bei  Rosdzin  in  Oberschlesien  werden  in  einem  Temper- 
ofen 12  bis  14  Stück  Muffeln  eingesetzt. 

Das  Tempern  derselben  dauert  12  Stunden,  wobei  250  kg  Steinkohlen 
Terbraucht  werden. 

Die  Muffeln  halten  30  bis  40  Tage. 


Di6  Vorlagen 

besitzen  Terschiedenartige  Gestalt  Bei  den  alten  schlesischen  Oefen 
stellten  sie  ein  aus  mehreren  Stücken  bestehendes  gekrümmtes  Thonrohr, 
welches   mit   einer   Kammer   zum   Aufsammeln    des  in  ihm   condensirten 


Fi«.  88. 


Fig.  89. 


Zinks  verbunden  ist,  dar.  Bei  den  neueren  Oefen  besitzen  sie  die  Gestalt 
Ton  cjlindrischen  Rohren  oder  Ton  an  der  unteren  Seite  ausgebauchten 
cjlindrischen  Rohren  oder  Ton  prismatischen,  oben  überwölbten  Kästen. 
Die  Einrichtung  der  Vorlage  der  alten  schlesischen  Oefen,  welche 
jetzt  nicht  mehr  angewendet  wird,  ist  aus  den  Fig.  88  und  89  ersichtlich. 
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h  iat  die  TropfkwDiner,  in  welcher  du  flQBsif«  Zink  anUirt  a  ist  da 
obere,  ans  Tbon  hei^egtellte  Theil  der  Vorlage,  welcher  auf  dem  Steg« 
der  Muffel  aufliegt  Bei  d  besittt  derselbe  eine  durch  eine  ThonpUm 
TersohlieMbare  Oeffiiung,  durch  welche  die  Beachickuag  in  die  Uoffel  ein- 
getragen wird,  b  ist  ein  aus  Gnsseisen  ood  c  ein  aus  Eisenblech  herge- 
stelltes Bohrstück.  Das  letitere  mündet  in  die  Tropfkammer.  Das  Ziok 
coadeDsirt  sich  in  dem  Eoierobr  und  fliesst  durch  den  senkrechten  Tbeil 
desselbea  in  die  Tropfkammer.  Die  Anwendung  dieaer  Vorlage  macht 
ein  Umschmelzen  des  erstarrten  Zinks  bebufo  Giessens  desselben  in 
Formen  erforderlich.  Sie  ist,  wie  erwähnt,  durch  andere  Vorlagen  vet- 
drfingt  worden. 


Die  Vorlagen  von  der  Gestalt  noch  unten  ausgebauchter  KShron  siad 
ans  den  Figuren  90  und  91  ersichtlich.  In  dem  Bauche  derselben  Bammelt 
sich  das  flüssige  Zink  an  und  wird  von  Zeit  zu  Zeit  ans  demselben 
ausgekratzt.  An  das  vordere  Ende  der  Vorlage  wird  eine  Blechtal« 
angesetzt. 

Die  als  Vorigen  dienenden  geneigten  cylindrisohen  Rfihren  (Fig.93] 
sind  an  ihrem  vorderen  Ende  durch  eine  Thonplatte  oder  durch  eine  mit 
Thon  verschmierte  in  der  Mitte  mit  einem  Loche  versehene  Eisenptatte 
verschlossen.     In  der  Mitte  der  Platte  befindet  sich  ein  Loch. 


r\g.n. 

Das  in  der  Vorlage  angesammelte  Zink  läset  man  nach  Lockenug 
oder  Entfernung  der  Platte  in  einen  vor  die  Vorlage  gehaltenen  LfifiFel  aoi 
Eisen  laufen.  Zu  diesem  Zwecke  entfernt  man  den  Thonwulat,  welcher 
den  unteren  Theil  der  Thonplatte  an  die  Vorlage  anschlieast,  allmiJicL 
Die  nimliche  Veiachlussvorrichtung  besitzen  die  Vorlagen  von  der  Gestalt 
prismatischer  Kästen.  Die  Gase  entweichen  durch  ein  in  der  Thonplatte 
angebrachtes  Anaatirohr  in  eine  Vorstecktute. 

Im  Interesse  einer  besseren  Coadensation  der  ZinkdÜmpfe,  des  Aul- 
bngens  von  Zinkstaub  und  der  Vermeidung  der  Belästigung  der  Ar- 
beiter durch  die  den  Vorlagen  entströmenden  Dämpfe  und  Gase  haben  die 


Die  ZiDk-DestUlation  in  Maffeln. 
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Vorlagen  in  der  neuesten  Zeit  in  Oberschlesien  wesentliche  Yerbessemngen 
erfahren.  Die  wichtigsten  dieser  neueren  Yorlagen  sind  die  Kleemann'sche 
nnd  die  Dagner'sche  Vorlage. 

Die  in  Figur  93  dargestellte  Kleemann'sche  Vorlage  (D. ILP. 
8121,  12821,  28596,  Zus.-Patent  7411)  y  besitzt  die  Gestalt  eines  ge- 
neigten Gjlinders,  Parallelepipedons  oder  eines  prismatischen  oben  über- 
wölbten Kastens  yon  1  m  Länge,  an  dessen  vorderem  Theile  ein  Rohrstutzen  a 
Ton  0,1  m  Höhe  angebracht  ist  An  dem  oberen  Ende  desselben  befindet  sich 
ein  gosseisemer  Rost,  über  welchem  eine  Lage  von  Koks  oder  Ginder  in 
Glut  erhalten  wird.  Das  hintere  Ende  der  Vorlage  ruht  in  der  Muffel, 
das  Tordere  offene  Ende  derselben  wird  durch  eine  mit  Thon  verschmierte 
Eisenplatte  yerschlossen,  welche  letztere  durch  Thonwülste  möglichst  dicht 
an  die  Vorlage  angedrückt  wird.  In  der  Mitte  der  Eisenplatte  befindet 
sich  eine  Oeffiiung,  welche  durch  einen  Thonpfropfen  yerschlossen  werden 
kaoo.    Die  ganze  Vorlage  liegt  innerhalb  der  Kapelle  (Nische)  des  Ofens. 


Fig.9S. 

Die  nicht  in  der  Vorlage  niedergeschlagenen  metallischen  Theile  und  die 
Ittuptsachlich  aus  Kohlenoxyd  bestehenden  Gase  sind  gezwungen,  ihren 
Weg  durch  den  Rost  und  die  glühende  Koksschicht  zu  nehmen.  Ein 
Theil  der  metallischen  Bestandtheile  des  Rauchs  wird  in  der  Koksschicht 
zurückgehalten,  während  das  Kohlenoxyd  in  derselben  auf  die  Entzün- 
doQgBtemperatur  erhitzt  und  durch  zugeführte  Luft  verbrannt  wird.  Eine 
^uction  des  in  den  Gasen  enthaltenen  Zinkoxyds  findet  in  der  Kokslage 
meht  statt.  Da  sich  die  Brennstoffschicht  leicht  yerstopft,  so  bedarf  sie 
«iaer  öfteren  Lockerung  und  zeitweiliger  Erneuerung.  In  Folge  der  Be- 
deckung des  Rostes  mit  einer  glühenden  Brennstofflage  kann  kein  Sauer- 
stoff aus  der  Luft  in  die  Vorlage  gelangen.  Die  yerbrannten  Gase  und  die 
in  der  Koksschicht  nicht  zurückgehaltenen  metallischen  Theile  nehmen 
ilffen  Weg  durch  eine  Oeffiiung  im  Gewölbe  der  Nische  in  einen  über  den 
Ofen  hinlaufenden  Ganal  oder  in  ein  Sammelrohr,  gelangen  dann  in  Vor- 
richtungen zum  Niederschlagen  der  metallischen  Theile  und  treten  schliess- 
lich frei   in    die  Esse.    In  der  Torliegenden  Figur  treten  die  verbrannten 
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I4Ä  Zink. 

6mm  durch  die  Oeffnung  o  und  die  Ganäle  b  und  c  in  das  Sammelrohr  D 
•M  uu%  dem  letzteren  in  die  Esse.  Das  Zink  wird  am  unteren  Ende  der 
VfffiH^n  abgestochen. 

liiese  Vorlagen  stehen  zor  Zeit  auf  Silesia-Hutte  bei  Lipine  in  Ober- 
M^rUUrtA^n  in  Anwendung.  Die  Gase  und  Dämpfe  treten  durch  die  Brenn- 
^UitfiteMeht  auf  dem  Roste  in  einen  gemeinschaftlichen  im  Ofen  befindlichen 
f/ftri^fteanalf  gelangen  dann  in  eine  unterirdische  Flugstaubkammer  und 
•^.bli^fNilteh  in  die  Esse.  An  der  Essenkrone  darf  sich  kein  Anflug  tod 
huydtin  bilden,  weil  sonst  der  Flugstaub  nicht  Yollkommen  aufgefangeß 
wird,  Die  Vorlage  besitzt  an  ihrer  Vorderseite  ein  kleines  durch  Lehm 
^MrN<)liUossbares  Spurloch.  Tritt  aus  diesem  Spurloch  eine  Flamme  aos, 
s/i  ist  der  Durchgang  der  Dämpfe  durch  die  Brennsto£EiBchicht  auf  dem 
fOist«  durch  Ablagern  yon  Metalltheilchen  und  Oxyden  in  derselben  er- 
•^{tiwert  und  es  muss  dann  das  Hindemiss  durch  Entfernung  der  gedachten 
K^r(»c(r  oder  durch  die  Erneuerung  des  Rostes  beseitigt  werden. 

l)i#tiie  Vorlage,  welche  sich  auf  Silesia-Hütte  gut  bewährt,  ist  auf 
untUrmi  Hotten  werken  in  Oberschlesien  (Wilhelminenhütte,  Paulshütte)  der 
|i/igMHr*«cken  Vorlage  gewichen. 

l)ie  Dagner*sche  Vorlage  (D.  R.  P.  No.  8958}  dient  zur  Yer- 
fiuiUUiug  dar  Zinkdämpfe  von  je  zwei  nebeneinanderliegenden  Mufifeln  und 
itti^tMhi  AUS  mehreren  neben-  bzw.  übereinanderliegenden  geneigten  Kästen, 
Ui  wifl^'hen  die  metallischen  Bestandtheile  der  Dämpfe  zum  grössten  Theile 
l^)ti^i<tiKft«ch lagen  werden. 

l)ie  Einrichtung  dieser  Vorlage   ist  'aus    den  Figuren  94  bis  99  er- 

ft  tt  lind  zwei  Vorlagen  von  1  m  Länge  für  zwei  nebeneinanderliegende 
Unffiilu  m,  Durch  seitliche  OefPnungen  in  diesen  Vorlagen  treten  die  Gase 
tmd  diu  Kinkdäropfe,  soweit  sie  nicht  in  denselben  niedergeschlagen  sind^ 
}h  d'ut  zwikclien  ihnen  gelegene  Vorlage  b,  gelangen  durch  eine  Oe£FauDg 
im  tdmrmi  Theile  derselben  in  den  prismatischen  (0,6  m  langen)  Kasten  c, 
dm i:\u\tiUm}  denselbeD  der  Länge  nach  und  steigen  dann  in  den  prismati- 
feoljcM  ^0,6  m  langen)  Kasten  d,  aus  welchem  sie,  nachdem  sie  ihn  gleich- 
ttdU  dar  Länge  nach  durchzogen  haben,  durch  eine  mit  einem  kurzen  Ao- 
fiil/oLiick  verHebene  Oeffnung  in  den  Ganal  K  austreten.  Bei  ihrem  Ans- 
tnil  uiib  dem  obersten  Kasten  werden  die  Gase  durch  zugefuhrte  Luft 
\n\tiiiuiiij  so  dass  in  den  Ganal  K  die  Verbrenn ungsproducte  derselben 
hhd  diti  (itwa  nicht  verbrannten  Zinkdämpfe  treten. 

Ina  vorderen  Enden  der  Vorlagen  werden  durch  Platten  aus  Eisen- 
|/)(  i.U^  Vkulch»  an  beiden  Seiten  mit  Thon  verschmiert  werden,  geschlossen. 
|n<^(li/cjj  we.rden  durch  Thon  dicht  an  die  Vorlagen  angeschlossen.  In 
i|*^  M)tU  ytiiar  Platte  befindet  sich  ein  kleines  rundes  durch  einen  Thon* 
i/htji/)(n  vf^rbchliesfibares  Loch. 

IhinAi  duito^%  Loch  führt  man  eiserne  Stangen  in  die  einzelnen  Theile 
•l'j    Vw|j»i|4t:u  liiu,  um  Versetzungen    derselben    durch  Zinkoxyd  zu  heben. 
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Die  einzelnen  Nischen  sind  vorne  durch  Platten  aus  Eisenblech  ge- 
schlossen. 

Das  Zink  sammelt  sich  in  den  unteren  Vorlagen  im  flüssigen  Zu- 
stande an.  In  den  oberen  Yoriagen  schlagen  sich  Zinkoxyd  und  Zink- 
staub nieder.  Das  Zink  wird  am  yorderen  Ende  der  Vorlagen  abgelassen. 
Aq8  den  anderen  Vorlagen  werden  der  Zinkstaub  und  das  Zinkoxyd  nach 
Entfernung  der  Verschlussplatten  ausgeräumt.  Auf  dem  langen  Wege, 
welchen  die  Gase  durch  die  Vorlagen  bzw.  E&sten  zu  machen  haben, 
schlägt  sich  der  grösste  Theil  der  metallischen  Bestandtheile  derselben 
nieder.  Der  Rest  derselben  mit  Einschluss  des  an  der  Austrittsoffiiung 
durch  Verbrennen  der  Zinkdämpfe  gebildeten  Zinkoxyds  kommt  in 
den  an    die  Vorlage    angeschlossenen  Flugstaubcanälen    oder   in    sonstigen 
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Fig.  M  bis  99. 


CondensationsYorrichtungen  zum  Absatz.  Die  Abtheilung  b  der  Vor- 
lage ist  15  cm  breit  und  20  cm  hoch,  die  Abtheilung  c  ist  12  cm 
breit  und  10  cm  hoch;  die  Abtheilung  d  ist  10  cm  breit  und 
10  cm  hoch.  Die  verbrannten  Gase  und  Dämpfe  gelangen  mit  den 
noch  in  ihnen  enthaltenen  metallischen  Bestandth eilen  in  Sanmiel- 
canäle,  Fhigstaubkammern  und  Flugstaubthürme  und  schliesslich  in  eine 
gut  ziehende  Esse.  Auf  Pauls-  und  Wilhelminenhütte  bei  Schoppinitz 
treten  die  Gase  durch  horizontalliegende  Düsen  aus.  Die  Nische  (Kapelle) 
ist  hier  yome  durch  eine  Verblendwand  abgeschlossen,  in  deren  unterem 
Theile  sich  eine  kleine  Oeffnung  befindet.  Durch  die  letztere  tritt  die  für 
die  Verbrennung  der  Gase  erforderliche  Luft  in  die  Nische  und  giebt  der 
flamme  die  Richtung  nach  den  Sammelcanälen.  Aus  diesen  Ganälen  wer- 
den sie  in  ein  System  von  Gondensationskammem  geleitet.  Diese  Kammern 
(deren  7  Torhanden  sind  und  welche  eine  Gresammtlänge  Yon  110  m  be- 
sitzen) sind  mit  yertiealen  Mauerzungen  yersehen,   wodurch    der  Weg  des 
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Gasstroms  yerlängert  und  die  demselben  gebotene  Oberfläche  Termehrt 
wird.  In  der  letzten  Kammer  werden  durch  eine  Wasserbrause  die  letzten 
im  Gasstrome  enthaltenen  festen  Theilchen  niedergeschlagen,  worauf  die 
Gase  in  eine  Esse  ziehen.  Das  aus  der  letzten  Kammer  austretende 
Wasser  gelangt  auf  Koksfilter,  in  welchen  die  festen  Theile  zurückgehalten 
werden  und  fliesst  aus  dem  letzten  Filter  klar  ab.  Diese  Einrichtong  hat 
sich  gut  bewährt. 

Die  Zusammensetzung  des  bei  Anwendung  der-Dagner'schen  Vorlage 
in  den  Condensationskammem  Yon  Wilhelminenhütte  aufgefangenen  Zink- 
staubs  ist  die  nachstehende: 

Zn  0  88,20  7o 

CdO  1,46  - 

Pb  0  4,44  - 

SO,  4,12  - 

Mn,04  0,05  - 

Rückstand  und  Fe^O,     1,50  - 

Die  Vorlagen  werden  aus  gewöhnlichem  TSpferthon  unter  Zuschlag 
gewisser  Mengen  Schamott  bzw.  von  gereinigten  Muffelscherben,  auch  wohl 
unter  Zuschlag  von  Zinkasche  (DestUlationsrückstanden)  oder  von  Koks- 
klare  hergestellt.  Die  Anfertigung  derselben  geschieht  durch  Handarbeit, 
indem  man  die  betreffenden  Thonblätter,  welche  die  Länge  der  Vorlagen 
besitzen,  um  Holzkeme  you  der  Grestalt  der  Vorlagen  legt  und  festdrückt 
Sobald  die  Masse  einen  hinreichenden  Grad  der  Consistenz  erlangt  hat, 
wird  der  Kern  herausgezogen. 

Bei  Herstellung  der  mit  einem  Bauche  versehenen  Vorlagen,  wie  sie 
Fig.  90  darstellt,  wird  ein  aus  drei  Theilen  a,  b  und  c  bestehender  Kern 
benutzt,  dessen  mittlerer  keilförmiger  Theil  b  mit  einer  Handhabe  ver- 
sehen ist  und  herausgezogen  wenden  kann.  Die  Thonplatte  wird  um  den 
Kern  herumgelegt  und  mit  der  Hand  an  denselben  festgeschlagen.  Sobald 
die  Thonmasse  die  nothige  Festigkeit  erlangt  hat,  zieht  man  den  keil- 
förmigen Theil  des  Kernes  heraus.  In  Folge  dessen  fiUlt  der  Theil  a  herab 
und  wird  gleichfalls  ausgezogen,  worauf  schliesslich  der  Theil  c  des  Kernes 
aus  der  Vorlage  herausgenommen  wird. 

Die  Vorlagen  werden  entweder  (auf  der  Kappe  des  Destillationsofens) 
scharf  getrocknet  und  ungebrannt  verwendet  oder  nach  vorgängiger  Trock- 
nung  entweder  durch  die  Abhitze  der  Destilliröfen  in  den  Tempenfiomen 
der  letzteren  oder  in  besonderen  Temperöfen  gebrannt. 

Die  Vorlagen  halten  2  bis  3  Wochen.) 

Zum  Schutze  der  Arbeiter  gegen  die  Gase  und  Dämpfe,  welche 
während  des  Ausräumens  und  Beschickens  der  Muffeln  entweichen,  sowie 
auch  gegen  die  während  der  Destillation  aus  den  Spurlochern  und  un* 
dichten  Stellen  der  Vorlagen  austretenden  zinkischen  Dämpfe  hat  sich  die 
auf  der  Hohenlohehütte  bei  Kattowitz  eingeführte  Vorrichtung  von  Stempel* 
mann  gut  bewährt.     Dieselbe  steht  daselbst  gleichzeitig  mit  der  Dagner'- 
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sehen  Vorlage  in  Gebrauch.  Die  Einrichtung  derselben  ist  aus  den 
Figuren  100,  101  und  102  ersichtlich^},  üeber  der  obersten  Vorlage  ist 
an  den  Ankern  des  Ofens  ein  Blech  a  b  so  angebracht,  dass  ein  durch  die 
eigentliche  Ofenwand  cd,  je  zwei  Ankerschienen  s,  das  gedachte  Blech 
und  die  Hervorragung  des  Ofengew51bes  begrenzter  Ganal  entsteht.  An 
dem  seitlichen  oberen  Ende  i  besitzt  derselbe  eine  Oeffnung,  durch  welche 
die  in  ihm  aufsteigenden  Gase  und  Dämpfe  in  den  Flugstaubcanal  K  treten 


Elff.  100. 


Flg.  101. 


können.  Dieser  Ganal  kann  durch  Herablassen  eines  mit  einer  Handhabe  g 
terseheneo,  an  einer  Kette  mit  Gegengewicht  aufgehängten  yerschiebbaren 
Bleches  nach  unten  yerlängert  werden.  Zur  Führung  des  letzteren  sind 
auf  das  Blech  a  b  eiserne  Schuhe  f  aufgenietet.  Soll  die  Mufifel  geräumt 
werden,  so  wird  das  yerscbiebbare  Blech  so  weit  herabgelassen,  dass  die 
SOS  der  ersteren  austretenden  Gase  und  Dämpfe  durch  die  Abzugsöffiiung  h 
in  den  Terlangerten  Ganal   treten    und  durch  die  Oeffnung  i  in  den  Flug- 


*)  Saeger,  Hjgiene  der  Hüttenarbeiter.    Jena  1895. 
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staubcanal  K  gelangen.  Soll  die  Mofifel  besetzt  werden,  so  mnss  das  Blech 
so  hoch  gezogen  werden,  dass  die  Vorlage  Y,  durch  welche  hindurch  du 
Besetzen  geschieht,  an  ihrem  vorderen  Ende  frei  ist^  Die  Gase  asd 
Dämpfe  treten  dann  gleichfalls  in  den  gedachten  Canal  und  gelangen 
durch  die  Oeffinung  i  in  den  Flugstaubcanal. 

Wo  die  Vorlagen  yon  Eleemann  und  Dagner  nicht  in  Anwendung 
stehen,  werden  zur  Zur&ckhaltung  der  metallischen  Theile  des  Rauchs  nnd 
Tielfach  auch  zur  Unschädlichmachung  des  aus  den  Vorlagen  entweichen- 
den Kohlenoxydgases  an  den  yorderen  Enden  der  Vorlagen  Ballons  oder 
Allongen  aus  Blech  befestigt,  in  welchen  sich  die  metallischen  Theile 
der  Dämpfe,  ein  Gemenge  von  -  Zinkstaub  und  Zinkoxyd,  die  sogen. 
Poussiere  ansammelt.    Im  Falle  der  Unschädlichmachung  des  Eoblenoxjd- 


Fig.  102. 


gases  stehen  sie  mit  Abzugscanälen  in  Verbindung;  andemfalls  zieht  dieses 
Gas  durch  die  Spurlocher  am  vorderen  Ende  derselben  ab.  Die  Ballons 
oder  Allongen  stehen  gegenwärtig  noch  allgemein  bei  den  belgischen  Oefen 
sowie  bei  vielen  belgisch-schlesischen  Oefen  in  Anwendung.  Die  wichtig- 
sten dieser  in  Oberschlesien  früher  angewendeten  und  theils  auch  gegen- 
wärtig noch  in  Anwendung  stehenden  Vorrichtungen  sind  der  zweicylindiige 
Ballon  von  Recha,  der  Ballon  von  Bugdoll,  die  stehende  Allonge  mit  Con- 
densationskasten,  die  Vorrichtung  von  Palm,  von  Hawel,  von  Mielchen  and 
von  Steger. 

Der  Ballon  von  Recha  ist  aus  Figur  103  ersichtlich.  Derselbe  be- 
steht aus  zwei  mit  einander  verbundenen  Blechcylindem  A  und  B.  Das 
Spurloch  des  Ballons  A  wird  durch  eine  selbstthätige  Klappe  z  ver- 
schlossen. Der  Ballon  B  besitzt  einen  Reinigungs-  und  Explosionsdeckel  y> 
Die  nicht  verdichteten  Gase    ziehen    aus  dem  letzteren  durch  das  Rohr  z 
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ab.  Dieselben  lassen  sieb  mit  Hülfe  eines  an  der  Vorderseite  des  Ofens 
angebrachten  Schirms  in  die  Ofenesse  oder  über  das  Dach  des  Ofens  abg- 
leiten (D.R.P.  12  768). 

Der  Ballon  Yon  fiugdoU  (D.R.P.  No.  11545)  ist  aus  der  Figur  104 
ersichtlich.  Derselbe  stellt  einen  an  der  Vorderseite  geschlossenen  Cylin- 
der  dar. 

Durch  eine  in  derselben  angebrachte  Klappe  b  können  die  in  der 
Allonge    niedergeschlagenen    Staubtheile   entfernt   werden.     Die  Gase  und 
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Flff.  108. 


Fig.  104. 


Dämpfe  ziehen  durch  den  Stutzen  y  ab.  Der  letztere  ist  durch  ein  Gas- 
filter aus  feiner  Baumwolle  yerschlossen,  in  welchem  die  festen  Theile  der 
Gase  und  Dämpfe  zurückgehalten  werden. 

Die  stehende  Allonge  mit  Condensationskasten  ist  aus  der 
Figur  105  ersichtlich,  b  ist  die  stehende  Allonge,  welche  einerseits  durch 
das  Rohr  t  mit  der  Vorlage  y,  andrerseits  durch  das  Rohr  s  mit  dem 
Condensationskasten  k  Yerbunden  ist.  Aus  dem  letzteren  ziehen  die  nicht 
eoodensirten    Gase   und   Dämpfe   durch   das   Rohr  1    in    das   Innere   des 


Fi«.  105. 


Fig.  106. 


Bestillirofens,  wo  sie  Yerbrennen.  Durch  zwei  mit  Schiebern  Yersehene 
Oe£FDungen  kann  die  Allonge  b  entleert  werden. 

Die  Vorrichtung  Yon  Palm  (D.  R.  P.  No.  9672)  erhellt  aus  der 
Figor  106.  Die  aas  der  Vorlage  y  entweichenden  G«8e  und  Dämpfe  treten 
durch  die  Rohrenleitung  r  r  in  den  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllten 
Sammelkasten  1  und  strömen  gegen  das  Wasser  aus.  Aus  diesem  Kasten 
gelangen  sie  noch  in  mehrere  Waschkästen  und  treten  dann  in  die  Feuerung 
des  DestiUirofens. 

Bei  der  Vorrichtung  Yon  Hawel,  Figur  107  (D.R.P.  57  385  und 
61740)  ist  über  je  zwei  Vorlagen  eine  Kammer  k  und  über  der  letzteren 
der  Gasabzugscanai  n  angebracht    Der  Ballon  ist  sowohl  mit  der  Kammer 
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«1b  aueh  mit  dem  Absagsoaaal  durch  Robntatsen  Terbunden.  Die  D&mpf« 
gelangen  suent  in  die  Eammer,  dann  in  den  Ballon  und  echliwalich  in 
den  AbiogscaDil. 

Der  grfiaBte  Theil  des  aag  der  Vorlage  entweichenden  Zinks  eooden- 
■iit  sich  in  der  Kammer  k  und  flieset  auf  dem  geneigten  Boden  deraelben 


«§.107 

tD  die  Toriage  x  zuifick  Durch  eine  von  Hawel  splter  siriaehen  Vorlage 
und  Kammer  angebrachte  Düse  soll  die  Condensation  der  Zinkdämpfe  Ter- 
bessert  werden. 

Der  Ballon  von  Mielchen  (D.  R.  F.  18  635),  welcher  auf  Hugo- 
Hütte  in  Oberschlesien  in  Anwendung  steht,  ist  aus  den  Figuren  108,  109 
und  110  ersichtlich!).  Aus  2  Vorlagen  d  (Fig.  110)  treten  die  Crase  und 
Dämpfe  durch  2  Blechrohre  c  in  den  mit  Reinigungsdeckeln  f  Tersehenoi 
Blechcjlinder  e  und  gelangen  durch  die  gelochten  Bleche  g  in  den 
Stutzen  h,  auf  welchem  sich  der  eigentliche  Ballon  befindet.  Derselbe 
besteht  aus  einem  inneren  Btechcylinder  k,  welcher  auf  dem  gelochten 
Blechteller  i  steht  und  an  seinem  oberen  Ende  gleichfalls  durchlocht  ist 
und  dem  über  ihn  geschobenen  Blechcjlinder  I,  welcher  mit  9  dicht  an 
den  äusseren  Ballon  anschlieesenden  Spiral fSrmigen  Blechringen  umgeben 
ist.  Die  Gase  und  Dämpfe  treten  durch  den  durchlochtea  Deckel  des 
inneren  Cjlindera  in  den  ringfSrmigen  Raum  zwischen  dem  inneren  und 
äusseren  CyUnder,  gelangen  am  unteren  Ende  desselben  in  den  Raum 
zwischen  dem  inneren  Cylinder  und  dem  Ballon  und  durchziehen  den- 
selben in  der  Richtung  der  Pfeile  spiralfGrmig,  um  lohliessUch  durch  die 
Oefhungen  W  im  Deckel  des  mit  Handgriffen  z  Tcrsehenen  Ballons  anssn- 
treten.  Auf  dem  langen  Wege  um  den  äusseren  Gelinder  kommen  die 
metallischen  Bestandtheile  des  Rauchs  nahezu  vollständig  zum  Absatz. 

')  Saeger,  Hjgieue  der  BBtteaarbeiter.    Jena  1896. 
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Der  Bftllon  tob  Steger,  welcher  auf  der  Lazjbütte  bei  Beuthen 
b  Anwendnng  ataht,  iat  aus  der  Figur  111  eruchtlicb.  Aue  d«r  Torlage 
tieteu  die  Gase  und  Dämpfe  znerat  in  den  unteren  Ballon  D,  durchziehen 
dann  die  den  eigentlichen  Ballon  bildenden  Blechrohre  a,,  a^  und  *)  nod 
treten  am  oberen  Ende  des  letzteren  durch  das  £lohr  d  in  einen  Abzugs- 
canal,  in  welchem  sie  verbrannt  und  nach  auasen  abgeleitet  werden  kSnnen. 
In  dem  Rohr  a,  aind  Blechacheiben  a  angebracht,  durch  welche  die  Gase 
geiwnngen  werden,  am  Bande  des  Robra  aubuateigen.  Durch  die  zick- 
Mckförmige  Anordnung  der  Rohre  werden  die  Gaae  geswnsgen  einen  langen 


Flc  10«  Bad  109. 


Veg  au  machen  und  erleiden  gleichzeitig  eine  wiederholte  Aenderung  ihrer 
Richtung.  Dabei  iat  dem  Gaaatrome  eine  ausgedehnte  FlSchenberSbrung 
geboten,  woxu  atch  noch  in  Folge  des  Materials  der  Röhren  (dünnes  Blech) 
«ine  starke  Ahkfihlung  deaaelben  gesellt.  Die  Abkühlung  wird  dadurch 
Tngritaaert,  dasa  der  Gnsttrom  durch  die  Blechringe  a  an  die  Wandungen 
da  Rohn  a,  gedrückt  wird.  In  Folge  dieser  Einrichtungen  iat  der  Gas- 
•trom  80  kühl,  dasa  derselbe  im  Ballon  weit  unter  seiner  Entzündungs- 
tempeiator  bleibt  und  ao  Exploaionen  selbst  beim  Eindringen  tou  Luft 
tD  denselben  anageschloasen  bleiben. 

Die  Ansbente  an  Zinkstaub  im  Ballon  soll  eine  eehr  hohe  sein    und 
die  anderer  Ballons  erheblich  abertreffen. 


Dia  Art  uod  Weise,  wie  der  BkIIod  bei  belgiacb-schlesiachen  Oef« 
l»it  UMbrerea  Obere in&Dderliegenden  Reiben  tdh  Muffeln  mngebncht  wird, 
Mt  MW  der  Figur  112  ersicbtlicb.  Die  aus  dem  Ballon  «uutntenden  Gin 
gelangen  durch  die  Oefbnngen  i  in  die  Vor- 
/[  '  ricbtuag  A,  welche  sie  nach  «aesen  f&hrt.  Sie 
werden  bei  ihrem  Ausbdtt  ans  den  Oeffiinngen  i 
angezündet  nnd  verbruint 

Auch    bei    belgischen    Oefen    lisst    aicti 
dieser  BalloD  ohne  Schwierigkeit  anbringeo. 

Die  Destilliröfen. 
Man  unterscheidet  Oefen  mit  RostRenc- 
ning,  bei  welchen  die  Flanune  aoftteigt,  die 
Muffeln  seitlich  umspfilt  und  dann  theils  dorch 
Oeffnungen  im  Gewölbe  des  Ofens,  theils  dnrr^ 
seitliche  Oeffnungen  entweicht,  and  Oefen  mit 
Rost-  oder  Gasfeuerung,  bei  welchen  die  Flsinme 
bis  mm  GewSlb«  aufsteigt  und  dann  die  nm- 
gekehite  Richtung  annimmt,  um,  nachdem  tie 
die  Muffeln  tod  oben  umspftit  hat,  unter  die 
Sohle  des  Ofens  lu  ziehen. 
Die  Oefen  dei  ersteren  Art  nennt  man  „»It»  achlesisohe  Oefeo', 
ilitt  dor  letsteren  Art  „belgiscb-achlesische  Oefen".  Die  bdgiicb- 
auliltwIauheD  Oefen  n&hern  sich  in  ihrer  Einrichtung  den  beigiscben 
Oofeii,  wenn  die  Muffeln  lu  mehrereD  Reihen  überainander  aogcordnet 
sind  und  die  einielnen  Huffein,  wie  die  Retorten  der  belgischen  OefHi. 
(iiir  mit  den  Enden  im  Ofen  aufliegen  (Belgien,  Rheinland,  Weatpbales]. 
I>ie  altoi)  sohlesiscben  Oefen  wurden  früher  in  Oberschleeien  allgemein  U' 
Kewtiii(lr>l.  wobpt  als  Brennstoff  die  dortige  koriflammige  Steinkohle  diente. 
lliMMtJhen  sind  aber  gegenwirtig  wohl  überall  durch  die  belgisch-schleaiscbea 
Onfttii  TPnlr&ugt  worden.  Die  letiteren,  welche  für  langflammige  Stein- 
kiihttui,  fl)r  Ilalbgasfeuerung  und  für  Gasfeuerung  geeignet  sind,  nutzen  die 
WUriiin  bi'i  Weitem  rollkommener  aus  als  die  alten  scblesischen  Oefen, 
wii|iilit>  iii|ipntlich  nur  noch  historischen  Werth  besitzen. 


Die 


schle: 


1  Oefen 


niiiil  U<>riuiiir>reQ  mit  gi^strecktem  Erhitxungsraum.  Sie  besitzen  in  dei 
liHiiHKitMi  i>iui>u  tief  liegenden  Rost,  an  dessen  beiden  langen  Seiten  (bi«. 
in  ilnr  V«rlkii)!i<rung  derselben)  die  Muffeln  auf  Knken  anfnihen.  Die  *on 
diiui  ItuHtM  aul'üteigende  Flamme  nmspüli  die  Muffeln  seitlich  and  zieht 
duiiii  tlitiiti  diiToh  seitliche  Oeffnungen  in  den  kunen  Seiten  der  Oefen  in 
iJiiuiiiii  «um  Caloiniron  des  Galmeis,  zum  Tempern  der  Muffeln  and  zun 
lliiiaüUm»l(eu  des  i^inks  theils  durch  eine  Reihe  too  Ffichaeo  im  Deckge- 
wülliM  dnt>  Ofeiis  in  E#sencanäle  oder  direct  in  niedrige  Easen. 
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Die  Einiicbtoag  eines  denutigen  Ofens  ist  aus  den  Figuren  113, 
lU  nod  115  ersichtlich,  b  ist  der  Planrost.  Derselbe  ist  1,66  m  lang 
Dod  liegt  78  cm  unter  der  Ofenaohle.  Er  wird  durch  «in  in  der  Fig.  113 
eichtbftres  Scbürloch  mit  Steinkohle  beschickt.  An  den  beiden  langen 
S«iteii  desselben  (bxw.  in  der  Verlängeruag  derselben)  stehen  auf  Bänken 
je  10  Hoffeln  aa.  Die  Decke  (Kappe)  des  Ofens  ist  aus  feuerfester  Masse 
(Thon)  oder  aas  feuerfesten  Steinen  hergestellt.  Je  zwei  Muffeln  m&nden 
mit  ihrer  Vorderseite  in  (0,73  m  hohe  und  0,65  m  weite)  weite  Nischen,  die 
ug.  Yorkapellen  oder  Kapellen,    welche    durch    (1,33  m  lange   nnd  0,1  m 
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dicke]  gemauerte  Soheidewäad«  Z  Ton  einander  getrennt  sind.     In  diesen 
KkpeU«o  liegen  die  Vorlagen  der  Muffeln. 

Je  iwei  dieser  Oefen,  welche  je  20  Muffeln  enthalten,  sind  zusammen- 
pbaat  IHe  Flamme  zieht,  nachdem  sie  die  Muffeln  seitlich  nmspült  hat, 
doTch  seitliche  Oeffnungen  in  den  kurzen  Wänden  der  Oefeo  theils  in  Räume 
tum  Calcinirea  des  Galmeis,  theils  in  die  Räume  zum  Tempern  der  Muffeln 
«od  lam  Dmsohmelzen  des  Zinks  und  dann  aus  diesen  El&umen  in  niedrige 
Eisen,  ff  sind  die  zwischen  je  zwei  aneinander  gebauten  Ocfen  befind- 
Hebm  Bäume  zum  Calcioiren  des  Galmeis;  e  ist  der  Raum  zum  Tempern 
der  HuSela  und  d  der  Raum  zum  ümschmelzen  des  Zinks,  h  ist  die 
mit  der  Vorlage  (Tropfröhre)  verbundene  Tropfkammer,    in    welcher    sich 


J 


Zink. 


.^  _    ^     X    'c^iKTteoi   Zustande   ansammelt.    Die  Vorderseite  dk 

^^^^     ^    '««üx«iia   dw  Betriebes  durch  eine  Thüre  yerschlossetL 

3««a.     V*M  Sohle  der  Muffeln    liegt    bei   diesen    Oefen   auf 

«^•k    :aa«r  aicht  Ton  der  Flamme  getroffen  bzw.  geheizt 

M^    ««&    !MMi   derartige  Oefen  bei  Anwendung  fetter  Stein- 

•«.«.^-.w     l^i^i^elbett   besitzen   im  Gewölbe  über  dem  Torderea 

.^.««»4a     «»«*  üoi^en  Ton  Füchsen,  durch  welche  die  Feuergase 

$3a«ac««Mle  treten.    Eine  Heizung  von  Temperr&umen  und 

..^.^.•«•^^lueQ  tindet  hier   nicht  statt     Die  Zahl  der  Muffek 

^   ^  ^  ^^vu  AiMmitaung  der  Wärme  in  diesen  Oefen  gebrauchte 
.,^»i.«}«i    «ur   Herstellung   Yon   1  Th.  Zink  aus  yerhaltniss- 
rsvu   l^  bi»  SO  G.-Th.  Kohle,   in   England    bei   reicheren 
\>hltm  llVs  G.-Th.  Kohle.     Der  Zinkverlust  stieg  in 
V.   c^«-'!^^  £raen  bis  auf  30%«    in  England  bei  reicheren 
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N4.aJ,  wie  erwähnt,  durch  die  belgisch-schlesischen  Oefen 
»»   tua  werden  heut  zu  Tage  nicht  mehr  gebaut 


%.a 


Nfc 


Mo  l>elgisch-schlesischen  Oefen 

a    >t;hlesischen  Oefen   hervorgegangen,    indem  man  die 

:.ca    ^er   durch  das  Gewölbe  aus  dem  Ofen  austreten 

.^^  Auerst  bis  an  das  Gewölbe  führte  und  dann  heiab- 

ac  ^hle  des  Ofens  treten  Hess.    Die  Feuergase  zogen 

^^    viurch    einen  gemeinschaftlichen  unter  der  Sohle  hin- 

j    oiue   gemeinschaftliche  Esse    oder  in  mehrere  Essen 

so(    vlein  Eintritt  in  die  letzteren  noch  in  Räume  zum 

.  «.uvi«^  geleitet     Die  Muffeln  Hess  man  im  Ofen  möglichst 

.^>  viHfi^  sie  auch  unter  der  Sohle  nach  Möglichkeit  ton 

.;  AciUeu  konnten.  In  Rheinland,  Westphalen  und  Belgien 

\  ..U'iu  v^trhäJtnissmässig  klein  und  legte  mehrere  Reihen 

o  -v  Ol. 

,.v.Aob&\>u  Einrichtungen  hat  man  eine  bessere  Ausnutzung 

. «  X  Iti.  Kohle  auf  ,1  Th.  Zink),  eine  gleichmäsaige  Tem- 

...v;  viiuuit  eine  grössere  Haltbarkeit  der  Retorten  und  ein 

ui  '<£ink    sowie    eine  Vermehrung  der  Muffelzahl  and 

^^,   LotHtuDgsfahigkeit    der  Oefen  erreicht     Auch  wurde 

vxnu  h\hi  Hauch  in  die  Hütte  sowie  die  Belästigung  der 

u  viuivh  Rauch  vermieden. 

V. «.  J^r  FlammenfuhruDg  wurde  zuerst  auf  den  Werkes 

hAt\  Vieille  Montagne  in  Belgien  und  Westphalen  bei 

itv^um  und  fetten   (langflammigen)  Steinkohlen  einge- 

vUuude   werden    die    betreffenden    Oefen    ^belgiscb- 
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Die  Zink-Deetillation  in  Muffeln.  157 

Mit  den  oberaehlesiachen  kurzflamniigen  Steinkohlen  liesB  sie  sich 
bei  Aowendnng  von  Planrosten  nur  dann  ausfuhren,  wenn  die  Brenn* 
sto&clucht  hoch  lag,  in  ihrem  unteren  Theile  eine  Schlackenlage 
(Sehlsekenrost)  bildete  und  wenn  ein  Windstrom  unter  den  Rost  (Unter- 
wiiid)  oder  im  Niveau  der  obersten  BrennstofGBchicht  über  den  Rost  ge- 
leitet wurde. 

Ein  weiterer  Fortschritt  wurde  durch  Einfuhrung  der  Gasfeuerung 
gemacht,  welche  die  Leistungsfähigkeit  der  Oefen  wesentlich  erhöhte  und 
die  Rostfeuerung  fest  ganz  verdrängt  hat. 

Für  die  belgisch-schlesischen  Oefen  wird  man  daher  gegenwärtig 
gnmdsätzlich  Gasfeuerung  anwenden. 

Nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Entwicklung  der  belgisch- 
leklesischen  Oefen  kann  man  Oefen  mit  grossen  in  einer  Etage 
Hegenden  Muffeln  (Oberschlesien)  und  Oefen  mit  kleinen  in  meh- 
reren Etagen  übereinanderliegenden  Muffeln  (Rheinland,  Westphalen, 
Belgien)  unterscheiden. 

Die  Zahl  der  Muffeln  beträgt  bei  den  Oefen  der  ersteren  Art,  welche 
nur  in  Oberschlesien  in  Anwendung  stehen,  32  bis  72.  Es  sind  daselbst 
gewöhnlich  2  Oefen  zu  einem  Block  zusammengebaut. 

Bei  den  Oefen  der  zweiten  Art,  in  welchen  mehrere  Reihen  (ge- 
wöhnlich 3)  kleiner  Muffeln  übereinanderliegen,  ist  die  Zahl  der  letzteren 
erbehlich  grösser  und  geht  bis  120.  Auch  hier  sind  gewöhnlich  2  Oefen 
za  einem  Massiv  verbunden.  So  befinden  sich  auf  der  Hütte  Münsterbusch 
bei  Stolberg  120  Muffeln  in  jeder  Hälfte  eines  Massivs,  also  240  in 
einem  Massiv,  auf  Birkengang  bei  Stolberg  und  auf  der  Hütte  bei  Bergisch- 
Gladhach  216  Muffeln  in  einem  Massiv. 

Man  unterscheidet  die  gedachten  Klassen  von  Oefen  am  besten  in 
solche  mit  Rostfeuerung  und  in  solche  mit  Gas^  (bzw.  Halbgas-)feuerung. 
iHe  Oefen  mit  Gasfeuerung  unterscheidet  man  in  Oefen  ohne  Wärme- 
speicher und  in  solche  mit  Wärmespeichem. 

Belgisch-schlesische  Oefen  mit  Rostfeuerung. 

Die  Oefen  dieser  Art  wurden  vor  der  Einführung  der  Gasfeuerung 
hiofig  angewendet,  sind  aber  zur  Zeit  auf  vielen  Werken  durch  die  mit 
Gas  gefeuerten  Oefen  verdrängt  worden.  Bei  mageren  Kohlen  liegen  die 
koffein  in  einer  Etage;  bei  langflammigen  Kohlen  werden  mehrere  (2)  Etagen 
»»gewendet 

Die  Einrichtung  eines  derartigen  Ofens  mit  einer  Etage,  wie  er  zu 
^alentin-Cocq  in  Belgien  in  Anwendung  stand,  ist  aus  den  Figuren  116 
ki*  120  ersichtüch. 

e  sind  die  in  der  Zahl  von  je  16  zu  beiden  Seiten  des  Rostes  an- 
geordneten Muffeln.  Je  zwei  dieser  Oefen  sind  mit  den  betreffenden  kurzen 
Seiten  aneinandergebaut  Die  von  dem  Roste  emporsteigende  Flamme 
>i«ht  xaerst  bis  zum  Gewölbe  und  ^t  dann,   die  Muffeln  von  oben  um- 
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spfilend,  durch  eine  R«Uie  von  Föchsea  in  die  Soblencanäle  K,  welche 
die  Feuergase  io  die  Kue  fGhren.  Bei  den  älteren  Oefen  befinden  sieh  I 
zwiicbeo  je  zwei  derselben  Galmei  -  CalciDirräume  Z  oder  fftUs  mu, 
wie  bei  den  mlten  ecblesiscben  Oefen,  Tropfsink  herstellt,  auch  Räume  lam 
Umscbmelzen  des  Zinks  a.     In  beiden  Fällen    wird  ein  Theil    der  Feuer- 
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gaae  vor  dem  Eintritt  in  die  Esae  durch  diese  Räume  geleitet.  ^  iioä 
senkrechte  Canäle,  durch  welche  die  in  den  Muffeln  Terbliebenen  OestiU*- 
tionaiQckstände  in  horizontale  gewölbte  Caaäle  T  gestQrzt  werden.  Di* 
letzteren  münden  in  ein  der  Langsame  des  Ofens  parallel  laufendes  Ge- 
wölbe w.     u  sind  die    oben    beBcbriebenen    auggebauchten   Torlagen    lum 
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AoffuigeD  des  Zinks,  q  di«  äa  dieselben  angesetatoa  BlechtQt«D  tum  Auf- 
EiDgen  dee  ZiokstaabB.  Die  Vorlagen  liegen  in  den  bereits  beim  alten 
Khlesischen  Ofen  betrachteten  Niscben  oder  Kapellen,  t  sind  die  Stege 
der  Maffeln,  auf  welchen  das  hintere  Ende  der  Torlage  ruht.  Das  vordere 
Eode  derselben  ruht  in  Eisenrahmen.  Die  letzteren  schliessen  die  Nischen 
sich  TOrne  ab.  Im  oberen  Theile  werden  sie  sugesetit,  im  unteren  Theile 
doich  eine  Yorsattthfire  geschlossen. 

An    die  Stelle    der    ausgebauchten  Vorlagen,   aus  welchen   das  Zink 


nsgekr&txt  wird,  hat  man  vielfach  die  oben  beschriebenen  Vorlagen,  aus 
*<lchen  das  Zink  abgestochen  vrird,  gesetzt. 

In  Oberschlesien  liegen  die  Muffeln  gleichfalls  in  einer  Etage.  Bei 
wi  Ueinstückigen  knrzflammigen  Eoblen,  welche  dort  den  Brennstoff 
■^den,  war  es  erforderlich,  bei  Planrosten  mit  Schlackenrost  und  Unter- 
"ind  in  arbeiten  oder  in  manchen  Fällen  Oberwind  im  Niveaa  der  obersten 
Bitnoitc^hicht  zuzufahren. 

Bei  Oefen  der  gedachten  Art  betrigt  die  Zahl  der  Maffeln  34  bis  28. 

Der  Schlackenrost  wird  25  cm  hoch  gehalten.  Der  Unterwind  wurde 
durch  Ventilatoren  oder  Injectoren  geliefert.    Derselbe  trat  durch  eine  sich 
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unter  dem  Ofen  hiDBieheode  LängarSache  in  den  geachlossenea  AichenfiU 
der  PlaDToatfeuernng.  Der  Obenrind  trat,  im  Mauerworke  des  Ofen»  m- 
gew&nnt,  durch  Ganäle  in  den  MuETelbänken  in  einer  Reihe  von  Zweigen 
Qber  den  Rost  Die  Oefen  dieser  Art  sind  lar  Zeit  wohl  auf  den  meistea 
Hütten  in  Oberscblesien  durch  die  Oefen  mit  Gaefeuemog  TerdriDgt 

Oefen  mit  Rostfeuerung  und  Uuffeln  in  swei  Qbereis- 
anderliegenden  Reihen,  welche  sich  nur  bei  langflammigen  Steiokobloi 
anwenden  lassen,  d&rften  zur  Zeit  wohl  nur  noch  auf  wenigen  Werken  in 
Anwendung  stehen. 

Ein  derartiger  Ofen  mit  Rostfeuerung  ist  aus  der  Figur  121  er- 
sichtlich. 

I  sind  die  obereo  Muffeln,  y  die  unteren  Muffeln,  z  die  Vorlageo. 
Von  dem  Roste  r  schlägt  die  Flamme  bis  zum  GewSlbe  und    tritt,    nach- 


dem sie  die  Muffelreiben  umepQlt  hat,  durch  unter  den  unteren  Huffel^ 
tbeilungen  befindliche  Canäle  k  in  die  Esse.  Die  oberen  Muffohi  sind  um 
10  cm  länger  ala  die  uatereu  MuSelu  (1,54  m  l&ng,  0,23  m  breit  und 
0,44  m  hoch).  Zwischen  den  einzelnen  Nischen,  welche  je  0,90  m  Tief« 
besitzen,  befinden  sich  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellte  Binke. 

Belgisch-schlesieche  Oefen  mit  Gasfeuerung. 
Die  Oefen  mit  Gasfeuerung  besitzen  die  Vortheile  der  be^scfa- 
scblesisoben  Oefen  in  erhöhtem  Maasse.  Sie  gestatten  die  Verwerthung 
geringweTtbiger  Brennstoffe  und  die  Erzielung  einer  hohen  Temperatnt, 
die  gleichmäsflige  ErfaitKung  eines  grossen  Ofenraumes  und  ein  bequeme« 
Schüren  der  Gaserzeuger.  Durch  diese  Eigenschaften  steigt  die  Leistnngs- 
flUiigkeit  der  mit  Gas  geheizten  Oefen  in  erheblichem  Maasse  gegenüber 
den  Oefen  mit  Rostfeuerung.     Sie    sind    daher    grundsätzlich  uunwendeo. 


Die  Zink-Destillation  in  Maffeb.  lg} 

Die  abziehenden  Feuergase  ziehen  entweder  direct  in  Essen  oder  sie  geben 
Torher  einen  Theil  ihrer  Wärme  zum  Calciniren  Ton  Galmei  und  Tempern 
Ton  Muffeln  oder  zum  Heizen  Ton  Wärmespeichern  ab.  Von  Wärme- 
speichem  steht  der  Siemens'scbe  Wärmespeicher  bzw.  die  Siemens^sche 
Feuerung  in  Anwendung.  Die  letztere  erfordert  aber  ausser  hohen  An- 
lagekosten und  einer  sorgfaltigen  Bedienung  auch  eine  sich  gleich  bleibende 
und  nicht  zu  schlechte  Steinkohle;  auch  yerstopfen  sich  die  Canäle  der 
Regeneratoren  leicht  durch  Zinkoxyd  und  durch  aus  dem  Theer  ausge- 
schiedenen Kohlenstoff,  so  dass  die  Siemens-Feuerung  trotz  ihrer  grossen 
Vorzüge  nicht  die  von  ihr  erwartete  allgemeine  Anwendung  beim  Zink- 
hüttenbetrieb gefunden  hat. 

Gasöfen  ohne  Wärmespeicher. 

Bei  den  Gasöfen  ohne  Wärmespeicher  wird  die  zur  Verbrennung  der 
Gase  erforderliche  Luft  im  Mauerwerk  des  Ofens  oder  des  Gaserzeugers 
oder  in  Canälen,  welche  von  den  abziehenden  yerbrannten  Gasen  umspült 
werden,  vorgewärmt. 

Bei  Anwendung  grosser  Muffeln  ordnet  man  dieselben  in  einer  Etage 
ui,  während  kleinere  Muffeln  grundsätzlich  in  mehreren  Etagen  angeordnet 
werden. 

Oefen  mit  einer  Etage  und  grossen  Muffeln  stehen  in  Ober- 
Bchlesien  in  Anwendung.  Die  dortigen  Oefen  fassen  bis  72  Muffeln.  Das 
Gu  wird  in  Generatoren  mit  Treppenrost  erzeugt  und  durch  sog.  Heiz- 
Bchächte  in  den  Ofen  geleitet,  an  deren  oberem  Ende  es  durch  einge- 
blasene  Luft  yerbfannt  wird.  Die  Luft  wird  durch  Ventilatoren  einge- 
biasen  und  in  dem  Mauerwerke  des  Ofens  vorgewärmt.  Die  Oefen  ar- 
beiten entweder  mit  Essenzug  oder  mit  Unterwind,  in  welchem  letzteren 
Falle  auch  in  den  geschlossenen  Aschenfall  der  Gasgeneratoren  Luft  ge- 
blasen wird.  Die  letztere  Einrichtung  gewährt  den  Vortheil  der  Yerwen- 
duQg  billiger  Klein-  und  Staubkohlen  für  die  Gaserzeuger. 

Die  Einrichtung  eines  solchen  Ofens  mit  2  Heizschächten  ist  aus  den 
FigQien  122  und  123  ersichtlich. 

G  sind  die  mit  Treppenrosten  t  versehenen  zwei  Gasgeneratoren, 
^ter  deren  Rost  durch  Canäle  g  ünterwind  geleitet  wird.  Das  Generator- 
gas gelangt  aus  den  Generatoren  durch  Canäle  k  in  die  Heizschächte  h. 
Am  oberen  Ende  der  Heizschächte  mischt  sich  das  Gas  mit  erwärmter 
Verbrennungslnft.  Die  letztere  wird  durch  Ventilatoren  oder  Dampfstrahl- 
geblase in  den  Canal  z  geführt,  aus  welchem  sie  durch  die  Canäle  y,  x 
und  x'  und  auf  ihrem  Wege  hinreichend  vorgewärmt  in  die  Düsen  d  bzw. 
^'  gel&ngt  und  aus  den  letzteren  in  den  Heizschacht  tritt.  Die  Flamme 
schlägt  zuerst  zum  Gewölbe  und  zieht  dann,  die  Muffeln  umspülend,  ab- 
wärts durch  die  Füchse  f  in  die  Canäle  w,  aus  welchen  sie  in  die  Essen  e 
bzw.  in  die  Hauptesse  H  tritt.  Der  ünterwind  für  den  Generator  zweigt 
nch  ans  dem  Canäle  z  in  den  unter   dem  Roste  des  Generators  münden- 

Sehaabel,  MetsUhfittMÜLonde.    II.  11 


162  ^k. 

den  Caoal  g  ab.  m  stod  die  MaSeln,  r  die  VorlogeD,  n  die  CanSIe,  durch 
frelche  die  MafFelrückatüde  in  die  durch  Thüren  Terschliessbareo  Kam- 
mern gesttünt  werden,  o  sind  die  Ewiscben  je  iwei  Oefen  befindlichea 
Räume  zum  Calciniren  des  Galmeis;  RB  Bind  Einme  zum  Tempern  der 
Hnffeln. 


Ein  Doppelofen  mit  64  Muffeln  (Hohenlohehütte  O.-S.)  iat  ane  de 
Figuren  124  und  125  eraichtlicb.  Fig.  124  stellt  einen  Querscbnitt  dora 
deo  Ofen  und  den  Generator,  Fig.  125  einen  HorizontalBchnitt  durch  de 
Ofen  dar.  Der  Ofen  (welcher  16,1  m  long  und  5,62  m  breit  ist)  hi 
2  Generatoren  S,  je  einen  für  32  Muffeln.  Die  Generatorgase  ziehen  durc 
den  Canal  E  in  4  senkrechte  Schächte  G  und  werden  in  denselben  durc 
Zumischung  von  Luft  Terbrannt.  Die  Verbrennnngsluß;  wird  durch  Tei 
tilatoren  in  den  Canal  Z  gedrückt,    gelangt  aus  demselben  in  kleine 


Die  Zink-DwtilJUiiiD  in  Muffeln. 
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den  Beiitchacbt  herumlaufende  Caoäle  x  und  aus  diesen  durch  ScUitee  F 
üi  den  Heizachacbt.  Zur  Aufnahme  der  Flugasche  läuft  der  HeUschacht 
uch  unten  in  den  Raum  u  aus.  Die  Reinigung  desselben  erfolgt  tod  der 
^lösche  R  ans,  welche  dnrcb  einen  Cansl  D  mit  diesem  Raum  verbunden  ist. 
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Die  Fauergate  ziebeo,  nachdem  sie  die  Muffeln  geheilt  haben,  idid 
grSaseren  Theiie  durch  die  CanSle  w  an  den  beiden  Enden  des  Ofens  in 
die  Eammem  U  bzw.  u  zum  Tempern  der  Huffein  biw.  Caloiniren  d«s 
Galmeis.  Aus  diesen  Riumen  liehen  die  Terbrennungagase  durch  die 
Fuchscanäle  f  in  die  Esse.  Soweit  die  Feueigaae  zum  Tempern  und  Ctl- 
ciniren  Iceine  Anwendung  finden,  ziehen  sie  aus  dem  Ofenraum  durch  die 
Füchse  e  in  die  Esse.  N  sind  die  Nischen,  welche  die  Vorlagen  tod  je 
zwei  Muffeln  aufnehmen.  Q  sind  Canäls,  in  welchen  sich  die  beim  üb- 
dichtwerden  der  Muffeln  bildende  Schlacke  ausammelt.  Durch  die  Caoit« 
\  werden  die  Haffelrflckst&nde  in  die  Rösche  B  gest&rzt. 

Lorenz  (D.R.P.  No.  10010  vom  21.  October  1879)  hat  eine  Abüd«- 
rang  der  schlesiscben  GasSfen  dahin  vorgeschlagen ,  dass  Gase  und  Luft 
nicht  durch  die  Sohle  des  Ofena,  sondern  durch  die  beiden  Stirnwände 
des  Heerdes  eintreten.    Die  Flammen  ziehen  in  Folge  dessen  tod  den  bei- 


Fl|  IM. 


Fl»  in. 


den  kurzen  Seiten  des  Ofens  zwischen  den  Muffeln  hindurch  nach  dei 
Mitte  desselben,  wo  sie  zusammentreffen  uod  strömen  dann,  die  Muffeln 
umspülend,  an  den  Seiten  des  Heerdes  entlang  tu  den  Stimwind«D  lu- 
rfick,  um  von  hier  in  die  Fuchscanäle  zu  treten. 

Die  Einrichtung  eines  Ofeus  mit  kleineren  Muffeln,  welche  in 
3  Etagen  übereinander  angeordnet  sind  und  durch  in  einem  Boetii»- 
Generator  (s.  AUg.  Hüttenkunde,  S.  211,  246)  erzeugtes  und  TorgewannVs 
Gas  gebeizt  werden,  ist  aus  den  Figuren  126  und  127  ersichtlich'). 

In  den  Canälen  1  des  bekannten  Bo et ius- Generatore  (Allg.  Eüttenk., 
S,  211)  wird  die  Verbreonuugsluft  Torgewärinl.  Bei  o  findet  die  Ver- 
mischung des  aus  dem  Generator  emporsteigenden  Gases  mit  der  Ver- 
brennungsluft  statt.  Die  Flamme  steigt  zuerst  bie  an  das  Gewölbe  suf- 
w&rts  und  ßllt  dann  durch  die  zwischen  je  zwei  Nischen  angebncht«n 
Füchse  a  in  den  Canal  b,  welcher  die  verbrannten  Gase  in  die  £ese  führt- 
m  m  siod  die  in   zwei  Reihen   übereinanderliegenden  Muffeln.     Die  Deatil- 


')  Oesterr.  Zeitsohr.  1881,  S.  336. 
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IttJOQsrQeksÜuida  »db  den  Muffeln  verdeo  in  den  Cankl  R  gestQrat.  Beim 
Entfernen  dieser  Bückatände  ans  den  nnteren  Muffeln  werden  die  du 
obere  Ende  des  senkrechten  Cui«1h  bedeckenden  Platten  entfernt,  beim 
Entfernen  der  RQckatände  aus  den  oberen  Muffeln  anch  die  Platten  R'. 
Die  Boetins-Feaening  bew&brt  sich  gut.  Sie  wird  mit  grossem  Erfolge 
■nf  den  rheinisohen  Hfitteawerken  angewendet 

Die  Einrichtung  eines  Ofens  mit  drei  fibereinanderliegenden 
Keihen  von  Muffeln- ist  ana  der  Figur  128  ersichtlich. 

m  sind  die  UnfTeln,  t  die  Vorlagen.  Die  unteren  Muffeln  ruhen  In 
ihrer  ganieä  L&nge  auf  dem  Beerde  und  ragen  gegen  5  cm  in  die  Nischen 


hioein.  Die  Muffeln  der  beiden  oberen  Reihen  ruhen  vorne  glwchfalls  in 
der  Nische,  hinten  auf  sog.  „ Bankstein en"  aus  sehr  feuerfestem  Uateriale. 
Das  Gas  (Generstorgaa)  gelangt  aus  dem  in  der  Figur  nicht  sioht- 
buen  Generator  durch  den  Canal  «  in  den  senkrechten  Ganal  b  und  wird 
UD  oberen  Ende  desselben  durch  zugeführte  heisie  Luft  Terbrannt.  Die 
letuere  tritt  Ton  ansäen  in  die  Canüle  1.  Durch  an  der  M&udung  der> 
Mlben  angebrachte  Schieber  k  kann  der  Zutritt  der  Luft  regullrt  werden. 
Dorcb  die  Can&le  1  zieht  die  Luft  in  den  Canal  c  und  aus  dem  letiteren 
dnrch  d  nach  b.  Die  Flamme  tritt,  nachdem  sie  zuerst  bis  zum  Gewölbe 
emporgestiegen  und  dann  lurüokge&llen  ist,  durch  Füchse  e  in  den  Canal  f, 
gelangt  dann  durch  den  lenkrecfaten  Canal  g  in  den  grossen  horizontalen 
Csul  h  und  ans  dem  letzteren  in  den  zur  Esse  führenden  Canal  i.  Auf 
ihrem  Vege  durch  den  Canal  b  umspülen  die  verbrannten  Gase  die  Luft- 
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znfüliFuugBcanile  1  und   bewirken   dsdurch  die  Vorwlrmniig  der  Verbrto- 
nungsluft. 

DieBfl  Oefen  enthalten  50  bis  55  Muffein.     Sie  steben  in  der  Rheio- 
provinz  in  Anwendung. 

Gasöfen  mit  WärmeBpeicbeT. 
Von  den  Oefen  dieser  Art  stehen  die  Guöfen  mit  SiemenB-Fenenmf 
(siehe  Allg.  Hüttenkunde,  S.  341)  in  Oberschlesieo,   in   Freiberg,  in  CilH 
rSKd-Oesterreich)  und  in  der  RbeinproTiiiE  io  Anwendung.     Sie  erfbrdcni 


•I 


eine  nicht  zu  kleinstückige  Steinkohle.  Sie  gestatten  die  gleichmissigt 
Heizung  grosser  Räume  auf  eine  hohe  Temperatur  und  in  Folge  dessen 
eine  Ersparung  an  Brennstoff  und  Dos tillirge fassen  sowie  längere  Ctm- 
pagneu  gegenüber  den  ohne  Wärmespeicher  arbeitenden  Oefen.  Ihre  hoben 
AnlagekoBten  indess,  die  Nothmendigkeit  der  Verwendung  besser«!  SoU^ 
die  Sorgfalt  in  der  Bedienung,  die  leichte  Verstopfung  der  Canfile  id  du 
Wärmespeichern ,  die  Schwierigkeiten  der  ersten  Inbetriebsetzung  und  d« 
(durch  die  Regeneratoren  verursachte)  erhöhte  Bedarf  an  feuerfesteoi  Mi* 
teriale  haben  trotz  der  gedachten  Vorzüge  die  Ausbreitung  der  DestÜlir- 
Öfen  mit  Siemens  Feuerung  beschränkt. 

Die  allgemeine  Einrichtung    eines  Zink  -  Destillirofene    mit  Siemen»- 
Feuerung  ist  aus  den  Figuren  129  und  130  ersichtlich.    L  sind  die  Wann«- 
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Speicher  far  die  Luft,  6  für  das  Gas.  g  g  sind  die  Canale  far  den  Eintritt 
des  Gases,  11  för  den  Eintritt  der  Luft  in  die  betreffenden  Wärmespeieber. 
Gas  und  Luft  treten  Yorgewärmt  durch  die  Gan&Ie  J  J  in  den  Mischraum  F. 
Die  Flamme  steigt  zuerst  in  der  einen  Hälfte  des  Heizraums  y  bis  zum 
Gewölbe  N,  tritt  dann  in  die  andere  Hälfte  und  gelangt  am  Ende  der- 
selben in  die  Wärmespeicher,  durchstreicht  dieselben  und  zieht  dann  in 
die  Esse.  Durch  die  Ganäle  a  werden  die  Destillations  -  Rückstände  der 
Muffeln  in  die  Roschen  R  gestürzt.  S  ist  eine  Tasche  zum  Auffangen  Yon 
Flagstaub.  b  sind  in  den  Figuren  131  und  132  des  Näheren  dargestellte 
TOD  GochloYius  (D.  R.  F.  9128)  angegebene  Rahmen  aus  Eisen  zum  Ersätze 
der  aus  Thon  hergestellten  Grenzsteine  der  Nischen.  (Je  zwei  Nischen 
siod  seitlich  durch  5  cm  starke  Thonplatten,  sog.  Grenzsteine,  Ton  einander 


Fig.  181. 


n^^ 


rig.  138. 


getrennt)  Die  Vorderseite  a  b  des  Rahmens  wird  Yom  Ofenanker  gefasst, 
während  sich  die  Hinterseite  d  c  an  den  Fuss  der  Ofenkappe  anlegt.  Das 
DeckengewSlbe  wird  durch  den  oberen  Theil  ac  des  Rahmens  getragen. 
Ton  dem  unteren  Theil  des  Rahmens  ist  das  Stück  d  e  in  den  Heerd  ein- 
gelassen, während  sich  das*  Stück  e  f  an  die  Heerdplatte  anlegt.  Zur  Ver- 
steifung des  Rahmens  ist  eine  Querschiene  hl  in  denselben  eingelegt.  Die 
aitf  den  Ansatz  k  gelegte  Eisenschiene  1  ersetzt  den  Bock,  auf  welchem 
das  Yordere  Ende  der  Vorlagen  ruht. 

Die  Einrichtung  des  älteren  Zink-Destillirofens  zu  Freiberg  ist  aus 
den  Figuren  133  bis  137  ersichtlich.  Die  Wärmespeicher  liegen  unter 
dem  Ofen  parallel  der  Längsaxe  desselben.  L  ist  der  eine  der  Luft-Wärme- 
speicher,  G  der  eine  der  Gas  -  Wärmespeicher.  Das  unter  der  anderen 
Hüfte  des  Ofens  liegende  Wärmespeicher-Paar  ist  in  den  Figuren  nicht 
»chtbar.     W  ist  die  Wechselklappe  für  den  Gasstrom,    W'  für  den  Luft- 
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Strom.  X  siad  die  Guun&le,  Y  die  Lnftcanäle.  Das  Gu  tritt  doTch  X 
;d  den  Wärmespeicher  G,  die  Luft  durcb  T  in  den  WinoeBpeicfaer  L. 
Am  oberen  Ende  dei  GuvSnneipeichers  tritt  das  Gas  in  erhitit«ni  ZotUode 
durch  3  Can&le  in  entsprechende  senkrechte  Sohlitie,  irlhrend  die  erhitiU 
Luft  am  oberen  Ende  des  Luftw&rmeepeichers  durch  eine  gleiche  Zahl 
Caoälea  D  in  die  entsprechenden  aenkrechten  Schlitie  gelangt.    Am  Ende 


der  gedachten  Schlitze  vermischen  sich  Luft  und  Gas.  Die  hierbei  ent- 
Btehende  Flamme  umspült  zuerst  die  beiden  Muffaireiben  auf  der  eioea 
HSIfte  des  Heerdes  und  zieht  dann  in  die  xneite  Hälfte  des  Ofens,  um, 
nachdem  sie  die  hier  befindlichen  Muffeln  umspült  bat,  durch  die  auf  die 
Sohle  des  Ofens  mündenden  (6)  Luft-  und  Gas-Schlitze  in  die  entaprecbeo- 
den  Wärmespeicher  (Luft-  und  Gas-Wärmespeicher)   zu  treten    und  durch 
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dieselben  ihren  Weg  nach  dem  Essencana)  E  biw.  der  (io  den  Figuren 
nicht  siebtbaren)  Esse  zu  nehmen.  Nach  Ablaof  einer  gewissen  Zeit 
('.',  Stunde  bis  1  Stunde)  wird  durch  Drehen  der  Wecbselklappen  die 
Kiebtang  des  Lnftstroms  und  des  Gasstroms  umgekehrt,  so  dass  Gas  nnd 
Luft  jetzt  unter  der  zweiten  Hälfte  des  Ofens  aufsteigen  tind  die  in  der- 
wlbea  befindlichen  Muffeln  zuerst  vorwärmen,  um  dann  durch  die  erste 
Billte  dea  Ofens  ihren  Weg  nach  dem  ersten  Wärmespeicher- Paar  und  aus 


diesem  in  die  Esse  zu  nehmen.  Die  Gas-  uad  Luftschlitze  sind  nach 
unten  hin  ia  Räume  R,  sogen.  „Taschen",  verlängert,  in  welchen  sich  die 
berab&Uende  Flugasche  ansammelD  soll.  Durch  die  Räume  ?  gelangt  man 
>n  da«  die  Wärm  esp  ei  eher  und  Taschen  nach  aussen  bin  verscb  Hessen  de 
Uiaerwerk,  um  nach  der  Entfernung  desselben  die  erforderlichen  Repa- 
Aturen  uod  Reinignogen  ausführen  zu  können.  N  sind  die  Mufieln.  0  sind 
i'if  Nischen.  Die  Zahl  der  Muffeln  für  einfiiohe  Oefen  dieser  Art  beträgt 
!e  bis  32,  für  Doppel$fen  66  bis  64. 
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Die  Oefen  dieser  Art  mit  mehreren  übereinanderliegenden  MuffelreibeQ 
himiizen  för  die  Uebereinanderlagerung  der  Muffeln  eine  ähnliche  Einrieb- 
tiiogy  wie  sie  bei  den  Gasöfen  ohne  Wärmespeicher  dargelegt  ist.  Mit 
gutem  Erfolge  stehen  Oefen  mit  Siemens  -  Feuerang  auf  Paulshutte  und 
WUbehninenhütte  bei  Schoppinitz  in  Oberschlesien  in  Anwendung.  Die 
(jm§6ien  mit  Luft-Wärmespeichern  von  Haupt  (D.  R.  P.  No.  7425.  Oesterr. 
Zettsebr.  1881.  S.  336),  welche  zu  beiden  Seiten  der  Längsaxe  des  Ofens 
Luft* Wärmespeicher  (Recuperatoren)  besitzen,  scheinen  nicht  zur  Anwen- 
dung gelangt  zu  sein. 

Herstellung  der  Beschickung. 

Die  Herstellung  der  Beschickung  für  die  Muffeln  geschieht  nach  ähc- 
lieheo  Grundsätzen  wie  die  Herstellung  der  Beschickung  für  die  Röhren. 
Nur  wird  der  Galmei  nicht  in  stark  zerkleinertem  Zustande,  sondern  in 
ütQcken  von  Haselnussgrösse  der  Destillation  unterworfen,  so  dass  die 
il<»sohickung  in  den  Muffeln,  welche  einen  Tiel  grösseren  räundichen  Inhalt 
besitzen  als  die  Rohren,  locker  liegt.  Auch  für  die  Muffeln  haben  Binon 
und  Grandfils^)  die  Verwendung  einer  mit  Theer  gemengten,  gepressteo 
Heschickung  Torgeschlagen.  Nach  der  Ansicht  derselben  soll  man  durch 
Hinsetzen  gepresster  Kuchen  von  der  Gestalt  der  Muffel  50%  ™^^  ^' 
Schickung  in  dieselbe  hineinbringen  können,  als  bei  der  gewohnlichen  Art 
dttu  Ladens.  Auch  soll  in  diesem  Falle  die  Reduction  bei  Terhaltniss- 
folUsig  niedriger  Temperatur  erfolgen.  Soweit  dem  Verfasser  bekannt, 
scheinen  diese  Vorschläge  keine  Anwendung  gefunden  zu  haben. 

In  Oberschlesien  wendet  man  die  Reductionskohle  in  entgastem  Zu- 
stande als  sog.  „Cinder^  an.  Die  letzteren  werden  theils  Ton  den  Paddei- 
werlcen  bezogen,  theils  werden  sie  unter  den  Rosten  der  Gaserzeuger  auf- 
g^lesan,  theils  werden  sie  in  besonderen  Oefen  hergestellt.  So  werden  auf 
tiiiu  Hütten  Hohenlohe,  Kunigunde  und  Theresia  in  Oberschlesien  die  Kohlen 
((jries-  und  firbskohlen)  in  Backöfen  abgeschweelt,  wobei  sie  etwas  Ter- 
kiikbii  und  je  nach  ihrer  Qualität  etwas  zusammenbacken.  Auch  auf 
l'iiuls-  und  Wilhelminenhütte  bei  Schoppinitz  in  Oberschlesien  verwendet 
inuii  theilweise  abgescbweelte  Kohlen.  Auf  manchen  Werken  werden  Klein- 
kokH  verwendet.  Bei  der  Entgasung  der  Kohlen  werden  63  bis  727o  ^^^ 
(ji: Wichte  derselben  als  Cindcr  gewonnen. 

In  der  neuesten  Zeit  ist  in  Oberschlesien  die  Menge  der  Cindei  in 
ii<  r  hübchickung  stetig  gestiegen.  Durch  diese  Vermehrung  des  Ginde^ 
/)ibUl/.iiH  werden  die  glühenden  Kohlentheilchen  in  innige  Berührung  toxX 
l^r^^  KuHi)  gdhrncht  und  gleichzeitig  wird  die  Bildung  einer  Atmosphäre 
V(/ij  ÜMhlifJinxydgfis  veranlasst,  in  welcher  alle  die  oxydirenden  Einwirkungen 
imt  diu  /iitkdilmpfe  (Kohlensäure,  Wasserdampf,  Luft)  wegfallen.  Beispiels- 
w«  i.^t;  iH'.l'tÜKl  auf  Wilhelminenhütte    der  Zusatz    an  Cindern  nahezu  50% 

^)  Hurti-  u.  U.  Ztg.    1883.  S.  198  u.  211.   1882.  S.  681.   1881.  S.  27. 
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vom  Gewichte    der  Verhütteten  Erze  bzw.  34,9%  ^^^  gesammten  bei  der 
Verhüttung  verwendeten  Brennstoffs. 

Der  Erzeinsatz  in  eine  Muffel  beträgt  in  Oberschlesien  zur  Zeit  103  kg 
im  DurchBchnitty  in  Belgien,  Rheinland  und  Wesphaien  28  bis  35  kg. 

Betrieb  beim  Destilliren. 

Die   Destilliröfen    werden    vor    der  Inbetriebsetzung    gehörig    ausge- 
trocknet und  dann  vorsichtig  angefeuert. 

Bei  den  alten  schlesischen  Oefen  werden,  sobald  der  Ofen  die 
erforderliche  Temperatur  hat,  die  im  Temperofen  auf  Rothglut  gebrachten 
Muffeln  in  den  ersteren  eingesetzt.  Die  Zwischenräume  zwischen  Muffeln 
uod  Pfeilern  werden  mit  Ziegelstücken  und  Lehm  ausgefüllt,  worauf  die 
Vorlagen  an  den  Muffeln  befestigt  und  die  unter  den  Stegen  befindlichen 
Oefoangen  der  Muffeln  durch  die  oben  erwähnten  Yorsetzplatten  ver- 
schlossen werden.  Man  beginnt  nun  mit  dem  allmälichen  Eintragen  der 
Beschickung.  Die  letztere  wird  durch  eine  Oeffnung  im  Knie  des  Vorlage- 
rohres mit  Hülfe  einer  rinnenformigen  Ladeschippe  eingetragen,  welche 
JeUtere  durch  den  horizontalen  Theil  des  Vorlagerohres  in  die  Muffel  ge- 
führt wird.  Die  zuerst  geringe  Ladung  der  Muffeln  wird  allmälich  ver- 
grossert,  so  dass  die  Muffeln  am  siebenten  Tage  ihre  volle  Ladung  haben. 
Die  dem  Feuer  zunächst  liegenden  Muffeln  erhalten  stärkere  Ladungen 
als  die  entfernter  liegenden  Muffeln.  Nach  dem  Eintragen  der  Beschickung 
legt  man  auf  die  Eintrage5ffnung  im  Knie  des  Vorlagerohres  eine  Thon- 
platte  und  lutirt  dieselbe  mit  Thon;  dann  schliesst  man  die  vor  den 
Nischen  angebrachten  Blechthüren  und  steigert  die  Temperatur  des  Ofens 
bis  zur  Weissglut.  Bald  nach  dem  Eintragen  der  Ladung  entwickeln  sich 
bei  normalem  Betriebe  Kohlensäure,  Eohlenoxyd  und  Wasserdampf  und  in 
den  Vorlagen  setzt  sich  in  Folge  der  Einwirkung  von  Kohlensäure  und 
Wasserdampf  auf  die  Zinkdämpfe  sowie  in  Folge  der  starken  Verdünnung 
derselben  durch  die  gedachten  Gase  Zinkstaub  ab,  welcher  zur  Verhütung 
der  Verstopfung  des  Vorlagerohres  öfters  ausgeräumt  werden  muss.  2  bis 
3  Standen  nach  dem  Eintragen  der  Beschickung  ist  nur  noch  Kohlenoxyd- 
gu  in  den  aus  der  Muffel  entweichenden  Gasen  vorbanden.  Da  oxydirende 
Einflüsse  jetzt  nicht  mehr  vorhanden  sind  und  die  Zinkdämpfe  in  grösserer 
Menge  in  den  Gasen  vorhanden  sind ,  so  beginnt  die  Condensation  des 
Zinks  und  erreicht  nach  6  bis  8  Stunden  ihr  Maximum,  auf  welchem  sie 
6  bis  8  Standen  stehen  bleibt.  Dann  wird  sie  *  schwächer  und  ist  nach 
mehreren  weiteren  Stunden  beendigt.  Die  ganze  Dauer  der  Verarbeitung 
der  Ladung  einer  Muffel  beträgt  (mit  Einschluss  des  Ladens)  24  Stunden« 
Nach  beendigter  Destillation  werden  die  Vorsetzthüren  der  Nischen  geofbet; 
die  Thonplatten  werden  von  den  Eintragöffnungen  entfernt;  das  noch  im 
horizontalen  Theile  des  Vorlagerohres  vorhandene  flüssige  Zink  wird  in  die 
Tropf  kämm  er  beruntergekratzt  und  das  in  der  letzteren  erstarrte  Metall 
wird  herausgeholt     Nach    der    nun    folgenden  Entfernung    der  unter  dem 
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Stege  befind Jichen  Aüsr&amplatten  mit  Hülfe  einer  Zange  werden  die 
Destillations-Rückstande  mit  Hülfe  von  Kratzeisen  ansgezogen  und  etwaige 
Ansätze  in  den  Muffeln  werden  durch  Raumeisen  abgestossen.  Schadhafte 
Muffeln  werden  ausgewechselt  und  undichte,  noch  reparaturföhige  Muffeb 
mit  Thonbrei  yerschmiert.  Alsdann  werden  die  Muffeln  von  Neuem  ge- 
laden. Man  besetzt  entweder  die  beiden  Muffelreihen  unmittelbar  nach- 
einander oder  man  schiebt  nach  dem  Besetzen  der  einen  Muffelreihe  im 
Interesse  der  Erholung  der  Arbeiter  eine  bis  8  Stunden  dauernde  Pause  ein. 
Durch  die  letztere  wird  aber  der  gleichmässige  Ofengang  und  das  Aus- 
bringen an  Zink  beeinträchtigt. 

Das  Destillir -  Verfahren  bei  Anwendung  belgisch-schlesischer 
Oefen  stimmt  bis  auf  die  aus  der  abweichenden  Einrichtung  dieser  Oefen 
bzw.  der  Lage  der  Muffeln  und  der  Art  der  Vorlagen  sich  ergebenden  Ab- 
änderungen mit  dem  beschriebenen  Destillir- Ver^ediren  überein. 

Das  Anwärmen  der  Oefen  geschieht  durch  ein  auf  den  Rosten  bzv. 
in  den  Gaserzeugern  unterhaltenes  Eohlenfeuer.  Bei  den  Oefen  mit  Siemeos- 
feuerung  erfolgt  das  Anwärmen  des  Ofens  nicht  vom  Generator  aus,  sonden 
durch  ein  im  Ofen  selbst  auf  proTisorischen  Rosten  erhaltenes  Feuer.  Die 
betreffenden  Roste  werden  in  zwei  diagonal  einander  gegenüberliegenden 
Nischen  angebracht,  während  die  übrigen  Nischen  für  die  Zeit  des  An- 
wärmens  lose  vermauert  sind.  Nach  3  bis  4  Tagen  werden  die  Muffels 
eingesetzt  und  im  Ofen  selbst  getempert.  Nachdem  das  Feuer  weitere 
3  bis  4  Tage  hindurch  allmälich  verstärkt  worden,  entfernt  man  die  Roste 
und  lässt  aus  dem  gleichfalls  abgewärmten  und  darauf  befeuerten  Generator 
Gas  und  mit  ihm  die  zu  seiner  Verbrennung  erforderliche  Menge  Luft  io 
den  Ofen  treten.  Nachdem  auf  diese  Weise  die  Gasfeuerung  eingeleitet 
ist,  setzt  man  durch  die  nun  frei  gewordenen  beiden  Nischen,  die  noch 
fehlenden  (den  beiden  Nischen  entsprechenden)  Muffeln  in  rothglühendem 
Zustande  in  den  Ofen,  mauert  die  Muffeln  ein,  setzt  die  Vorlagen  an  die- 
selben an  und  trägt  die  Beschickung  in  die  Muffeln  ein. 

Das  Einfuhren  der  Beschickung  in  die  Muffeln  geschieht  bei  ausge- 
bauchten Vorlagen  durch  die  vordere  Oeffnung  derselben,  bei  den  Vorlagen 
von  der  Gestalt  geneigter  cylindrischer  Röhren  oder  von  parallele  pipedisches 
oben  überwölbten  Kästen,  deren  vordere  Oeffnung  durch  eine  Thonplatte 
oder  eine  mit  Thon  umgebene  Eisenplatte  verschlossen  ist,  nach  Abnahme 
dieser  Platte.  Liegen  die  Muffeln  in  mehreren  Reihen  übereinander,  so 
werden  zuerst  die  oberen  Muffelreihen  und  zwar  die  höchsten  zuerst  besetzt 

Die  ersten  Einsätze  in  die  Muffeln  sind  noch  gering  und  besteben 
aus  leicht  reducirbarem  Materiale  (Zinkstaub,  reichen  Rückständen).  Die- 
selben werden  allmälich  bis  zur  normalen  Höhe  vergrössert.  Dieselbe  be- 
trägt bei  den  grossen  schlesischen  Muffeln  durchschnittlich  100  kg  £n, 
bei  den  kleinen  übereinanderliegenden  Muffeln  in  Belgien,  Rheinland  und 
Westphalen  28  bis  35  kg  Erz.  Die  Dauer  der  Verarbeitung  einer  Be- 
schickung beträgt  auch  hier  24  Stunden. 
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Die  Temperatur  muss  während  der  Destillation  möglichst  gleich- 
massig  gehalten  werden.  Ist  sie  zu  hoch,  so  entweicht  nncondensirtes 
Ziok  aas  den  Vorlagen  und  verbrennt  in  Berührung  mit  der  Luft;  ist  sie 
zu  niedrig,  so  erstarrt  das  Zink  zu  Staub,  welcher  theils  in  den  Vorlagen 
bleibt,  theils  durch  den  Gasstrom  mitgerissen  wird.  Bei  den  alten  sohle» 
sischen  Oefen  kann  in  diesem  Falle  eine  Verstopfung  der  Vorlageröhren 
darch  festes  Zink  eintreten. 

Erhalten  die  Muffeln  Risse,  so  treten  je  nach  den  Spannungs- Ver- 
hältnissen der  Gase  in  der  Muffel  und  im  Ofen  entweder  Zinkdämpfe  aus 
der  Muffel  in  den  Ofen  oder  es  treten  Feuergase  in  die  Muffel.  Nach 
beendigter  Destillation  wird  das  Zink  aus  den  Vorlagen  entfernt;  dann  er- 
folgt das  Ausräumen  der  Rückstände,  die  Reparatur  bzw.  Erneuerung  der 
Maffeln  und  dann  das  Laden  der  Muffeln.  Aus  den  ausgebauchten  Vor- 
lagen wird  das  Zink  ausgekratzt  und  in  einem  unter  die  Vorlage  gehal- 
tenen Löffel  angesammelt  Aus  den  geneigten  cjlindrischen'  oder  parallele 
pipedischen  Vorlagen  wird  es  nach  der  Auflockerung  bzw.  Entfernung  der 
vorderen  Platte  in  vor  die  Vorlage  gebrachte  eiserne  Löffel  abgelassen. 
Ans  diesen  Löffeln,  welche  mit  Ausgusschnauzen  Tersehen  sind,  wird  daa 
flüftsige  Zink  in  Formen  gegossen.  Liegen  die  Muffeln  in  mehreren  Reihen 
obereinander,  so  wird  das  Zink  zuerst  aus  den  Vorlagen  der  oberen  Muffel- 
reihen entfernt. 

• 

Oekonomische   Ergebnisse    und    Beispiele    der  Zinkgewinnung 

in  Muffeln. 

Aeltere    Oefen    mit   directer    Feuerung. 

Alte    schlesische    Oefen. 

Li  Oberschlesien  wurden  in  den  alten  schlesischen  Oefen  mit  je 
20  Muffeln  in  24  Stunden  760  kg  Galmei,  in  Oefen  mit  24  und  26  Muffeln 
900  bzw.  1000  kg  Galmei  yerarbeitet.  Das  Zinkausbringen  aus  dem  Erz 
be^  14,07%.  Zur  Herstellung  you  100  kg  Zink  wurden  724  kg  Galmei 
and  1760  kg  Kohlen   Terbraucht.     Die    Muffeln    hielten  6  bis  8  Wochen. 

Belgisch-schlesische  Oefen  ohne  Gasfeuerung  (mit  Planrost). 

Zu  Valentin  Cocq  in  Belgien  standen  Oefen  mit  24  Muffeln  von 
1,3  m  Länge,  0,55  m  Höhe  und  0,22  m  Breite  sowie  Oefen  mit  32  Muffeln 
▼on  1,4  m  Länge,  0,6  m  Höhe  und  0,22  m  Breite  iu  Anwendung.  Die 
Ladung  der  ersteren  Oefen  betrug  580  kg  Galmei  und  150  kg  Reductions- 
kohle.  Der  BrennstoffTerbrauch  auf  diese  Ladung,  welche  in  24  Stunden 
verarbeitet  wurde,  betrug  1808  kg  Steinkohlen.  Auf  100  kg  Zink  wurden 
796  kg  Steinkohlen  verbraucht.  An  Muffeln  wurden  pro  Ofen  in  24  Stunden 
0,41  Stück,  an  Vorlagen  2  Stück  verbraucht.  Die  Oefen  mit  32  Muffeln 
erkielten  eine  Ladung  von  920  kg  Galmei  und  230  kg  Reductionskoble. 
An  Heizkohlen  verbrauchte  man  (in  24  Stunden)  auf  diese  Ladung  2143  kg 
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oder  auf  100  kg  Zink  614  kg.     Der  Verbrauch    an  Muffeln  pro  Ofen  be- 
trug in  24  Stunden  0,40  Stück,  an  Vorlagen  2,4  Stuck. 

In  Letmathe  bei  Iserlohn,  wo  hauptsächlich  Blende  verhüttet  md, 
stehen  (1895)  Oefen  mit  combinirter  Plan-  und  Treppenrostfeuerung,  welche 
je  75  Stück  Ovalmuffeln  von  165  mm  lichter  Breite  und  255  mm  lichter 
Hohe  enthalten,  in  Anwendung.  (Oefen  mit  Siemens -Feuerung  hat  man 
wieder  abgeschafft.) 

Auf  100  kg  Rostgut  setzt  man  38  bis  40  kg  Reductionskohle  in  der 
Gestalt  Ton  Anthracit.  Die  Ladung  einer  Muffel  beträgt  durchschnittlich 
26  kg  Erz.  Die  Dauer  der  Destillation  beträgt  23  Stunden.  In  einem 
Ofen  mit  75  Muffeln  werden  in  24  Stunden  1950  kg  Rostgut  Terarbeitet 
Auf  1  kg  Zink  werden  3  bis  4  kg  Heizkohle  und  1,25  kg  Reductionskohle 
yerbraucht.  Der  Zinkverlust  beträgt  14  bis  16%.  Auf  100  kg  Zink  werden 
40  kg  Muffeln  verbraucht.  Die  Belegschaft  eines  Ofens  in  24  Stunden  be- 
trägt:  1  Schicht  zu  24  Stunden  und  zwei  Schichten  zu  10  Stunden. 

Auf  Silesiahütte  bei  Lipine  in  Oberschlesien^)  hatten  die  mit 
Planrost  und  Unterwind  arbeitenden  älteren  Oefen  je  24  Muffeln  tod  je 
0,55  m  Höhe  und  0,183  m  Breite. 

Die  Beschickung  eines  Ofens  betrug  1867  kg,  woraus  in  24  Stuadeo 
416  kg  Zink  ausgebracht  wurden.  Auf  100  kg  Zink  wurden  27,32  hl  Kohlen 
und  0,21  Muffeln  verbraucht. 

Belgisch-schlesische  Oefen  mit  Gasfeuerung. 

Hierbei  haben  wir  die  Oefen  mit  grossen  in  einer  Etage  liegenden 
Muffeln  (Oberschlesien)  und  die  Oefen  mit  mehreren  Reihen  übereinander- 
liegender kleiner  Muffeln  (Belgien,  Rheinland,  Weshptalen)  zu  unterscheiden. 

Die  neueren  Oefen  in  Oberschlesien  mit  grossen  in  einer 
Etage  liegenden  Muffeln  und  Gasfeuerung  verbrauchen  gegen- 
wärtig bei  einer  Beschickung  von  20  %  Zinkgehalt  und  einem  durch- 
schnittlichen Einsätze  von  103  kg  Erz  in  jede  Muffel  auf  1 1  Zink  an  Re- 
ductions-  und  Heizkohlen  10 1  (darunter  gegen  7  t  Heizkohlen).  Das  Ge- 
wicht der  Reductionskohle  beträgt  gegen  40  %  des  Erzgewichtes  oder 
2,8  t  auf  1  t  Zink.  Von  diesen  Reductionskohlen  besteht  aber  1  Theil 
aus  Cindern  oder  Koks  der  Gaserzeuger.  1870  betrug  der  Kohlen  verbrauch 
auf  1  t  Zink  19,16  t  und  1880  =  12,41  t. 

An  Thon  werden  auf  1  t  Zink  etwas  weniger  als  200  kg  verbraucht 

Zur  Bedienung  von  13  bis  14  Retorten  während  24  Stunden  ist 
1  Arbeiter  erforderlich  bzw.  zur  Erzeugung  von  1  t  Zink  in  dieser  Zeit 
4  bis  5  Arbeiter.  Der  Zinkverlust  beträgt  25  bis  30  7o*  ^^^  Destillations- 
rückstände  enthalten  3  bis  3,5  %  Zink.  Von  den  25  bis  30  %  Verlust 
fallen  12  bis  15  %  auf  den  Zinkgehalt  der  Rückstände  und  10  bis  15  % 
auf  verfliichtigtes  Zink.     Auf  1  Muffel    kommen    500  bis  600  kg  Rohzink. 


>)  B..  u.  H.  Ztg.  1867,  S.  340. 
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Die  neueren  schlesiscben  Oefen  in  Belgien,  Bheinland  und 
Westphalen  mit  mehreren  Reihen  übereinanderliegender  kleiner 
Muffeln  und  Gasfeuerung,  die  eigentlichen  belgisch-schlesischen  Oefen, 
verbrauchen  bei  Erzen  von  50  7o  Zinkgehalt  und  einem  Einsatz  von  34  kg 
Erz  in  jede  Retorte  auf  1 1  Zink  an  Reductions-  und  Heizkohlen  3  bis  4 1 
nnd  an  Thon  200  kg.  Zur  Bedienung  von  13  bis  14  Retorten  während 
24  Stunden  ist  1  Arbeiter  erforderlich,  das  macht  zur  Erzeugung  von  1  t 
Zink  in   dieser  Zeit   4  bis  5  Mann. 

Bei  den  älteren  Oefen  betrug  der  Kohlenverbrauch  auf  1 1  Zink 
6  bis  7  t. 

Der  Zinkverlust  beträgt  9  bis  15  7o* 

Auf  Hohenlohe*Hutte  in  Oberschlesien  (Oefen  mit  einer  Etage) 
besteht  die  Beschickung  für  einen  der  oben  (S.  162)  abgebildeten  Oefen 
mit  32  Muffeln  von  je  56  cm  Hohe,  15  cm  Weite,  1,46  (an  den  Gas* 
schachten)  bzw.  1,66  m  Länge  aus  0,85 1  gerosteter  Blende  mit  42  bis 
45  %  Zink,  0,25 1  Stück-  und  Waschgalmei  mit  26  bis  32  %  Zink  und 
1)05  t  Schlammgalmei    mit   14  bis  16  7o  Zink;    im  Ganzen   also  aus  2,3  t 
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Erz.  In  24  Stunden  gewinnt  man  hieraus  490  kg  Rohzink.  In  24  Stunden 
werden  zum  Heizen  der  Generatoren  3,35  t  Forderkohle  oder  auf  das  kg 
Rohzink  6,83  kg  Heizkohle  verbraucht. 

Auf  den  Silesia- Hütten  bei  Lipine^)  stehen  (1895)  Oefen  in 
Anwendung,  welche  je  zwei  Gasschächte  und  32  bis  40  Muffeln  (je  16 
bzw.  20  auf  jeder  Seite)  besitzen.  Zu  jedem  Ofen  gehört  1  Generator. 
Die  Zuführung  der  Verbrenn ungsluft  erfolgt  durch  einen  Ventilator.  Die- 
selbe mischt  sich  ungefähr  0,5  m  unter  der  Oberkante  der  Schächte  mit 
dem  Gas. 

Die  Abmessungen  der  Muffeln  und  die  Wandstärke  derselben  (in  mm) 
an  verschiedenen  Stellen  sind  aus  den  Figuren  138  und  139  ersichtlich. 
Die  Muffelmasse  besteht  aus 

37  bis  40  Th.  rohem  Thon 

60  bis  63  Th.  Muffelscherben  und  gebranntem  Schieferthon. 

Der  rohe  Thon  stammt  z.  Th.  aus  Briesen  in  Mähren,  z.  Th.  aus 
äairaa  in  Schlesien.    Der  Schieferthon    stammt   aus  Neurode  und  Mittel- 
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steine  in  Schlesien.    Die  Muffelscherben    sind   die  aaf  6  bis  7  mm  Korn- 
grosse  gemahlenen  Rückstände  der  Terbrsuchten  Muffeln. 

Die  Beschickung  besteht  je  nach  den  zur  Verfügung  stehenden  Mengen 
von  Galmei  und  Blende  aus 

25  bis  45  Tb.  Galmei 

75  bis  55  Th.  gerosteter  Blende. 

Das  Reductionsmaterial  besteht  aus  Cindern.  Die  Menge  desselben 
beträgt  45  bis  47  7o  ^^^  Gewichte  der  Erze.  Der  Erzeinsatz  einer  Maffel 
beträgt  90  kg.  Die  Destillationszeit  beläuft  sieb  auf  16  bis  17  Stunden, 
die  Bearbeitungszeit  auf  7  bis  8  Stunden. 

Die  Haltbarkeit  einer  Muffel  schwankt  zwischen  35  und  47  Tagen. 
Sie  wird  besonders  durch  das  Alter  des  Ofens  (mehr  oder  weniger  ausge- 
schmolzeoes  Gesäss)  und  dureh  den  Zusatz  grosserer  Mengen  Ton  Zink- 
blende zu  der  Bescbickung  (Zinkblende  yerlangt  eine  höhere  Temperatar 
als  Galmei)  beeinträchtigt. 

Das  Durchsetzquantum  eines  Ofens  in  24  •  Stunden  beträgt  bei 
32  Muffeln  2880  kg  Erz,  bei  40  Muffein  3600  kg.  Der  Verbrauch  an 
Heizkohle  auf  1 1  Erz  schwankt  zwischen  1  und  1,2  t;  auf  1  t  Zink  be- 
trägt derselbe  5,5  t. 

Die  Heizkohle  ist  theils  Staubkohle,  theils  mit  Schiefer  durchsetzte 
gröbere  Kohle.  Der  Verbrauch  an  Reductionsmaterial  (Cinder)  beträgt  auf 
1  t  Erz  0,45  bis  0,57  t,  auf  die  t  Zink  2  t.  Der  Verbrauch  an  Muffeln 
beläuft  sich  für  1  t  Zink  auf  2  Stück.  Das  Ausbringen  an  Zink  beträgt 
77  bis  80  %  vom  Zinkgehalt  der  Erze  bzw.  20  %  vom  Gewichte  derselben. 
Der  Zinkverlust  beträgt  20  bis  23  %. 

Auf  Paulshütte  bei  Rosdzin  in  Oberschlesien  stehen  (1895)  neben 
Siemens-Oefen  ünterwindöfen  mit  Gasfeuerung  in  Anwendung.  1  Ofen  hat 
1  Gasgenerator  und  1  bis  2  Heizschächte.  Die  Zahl  der  Muffeln  beträgt 
32.  Es  wird  mit  Hülfe  eines  Ventilators  Luft  sowohl  unter  den  Rost  des 
Generators  (zur  Vergasung  der  Kohle)  als  auch  unter  das  Gesäss  des  Ofens 
(zur  Verbrennung  der  Gase)  geführt.  Die  Muffelmasse  besteht  aus  65% 
Thon  und  35  %  Scherben. 

Die  Erzgattirung  besteht  aus  30  %  gerosteter  £lende  und  70  % 
calcinirtem  Galmei.  Die  Reductionskoble  (Cinder)  beträgt  40  7o  '^^^ 
Erzgewicbt.  In  eine  Muffel  werden  100  kg  Beschickung  eingesetzt  Die 
Verarbeitung  eines  Einsatzes  mit  Neubesetzen  der  Muffel  dauert  24  Stunden. 
Die  Haltbarkeit  der  Muffeln  beträgt  40  bis  50  Tage.  In  einem  Ofen  mit 
32  Muffeln  werden  in  24  Stunden  durcbschnittlicb  3  t  Erz  verarbeitet  und 
daraus  400  bis  500  kg  Zink  gewonnen.  Der  Verbrauch  an  Heizkoble  in 
dieser  Zeit  beträgt  4  t,  d.  i.  auf  1  t  Erz  1,33  t  Steinkohlen,  auf  1  Gew.-Tb. 
Zink  8  bis  10  Gew.-Th.  Steinkohle.  Das  Ausbringen  an  Zink  betragt 
gegen  13  %  vom  Gewichte  der  Erze.  Der  Zinkverlust  beträgt  20 
bis  21  %. 

Auf  der    Hütte    der    Gesellschaft    Berzelius    bei    Gladbach 
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liegen  3  Reihen  kleinerer  MuflFeln  übereinander.  Ein  Ofenmassiv  fasst 
208  Muffeln,  welche  in  Zeiträumen  yon  je  24  Stunden  entleert  werden. 
Die  Bedienung  f&r  24  Standen  besteht  aus  12  Mann.  Die  Beschickung 
besteht  aus  gerösteter  Blende  TOn  52^0^^°^  "°<^  aus  Ginders.  Jede  Muffel 
erhalt  eine  Ladung  von  25  kg  Erz  und  8  kg  Ginders.  Die  Beschickung 
des  Ofens  besteht  aus  5,2  t  Erz  und  1,664  t  Ginders.  In  24  Stunden 
werden  aus  derselben  2,4  t  Zink  bei  10  bis  13%  Zinkverlust  ausgebracht. 
Die  Muffeln  halten  45  bis  60  Einsätze  aus.  Zur  Herstellung  yon  1  kg 
Ziok  sind  3,9  kg  Heiz-  und  Reductionskohle  erforderlich. 

Auf  der  Zinkhütte  Neumühl-Hanaborn  bei  Oberhausen  stehen 
Oefen,  welche  Generatoren  mit  Yorwärmung  der  Secundärluft  besitzen,  in 
Anwendung  (1895).  Die  Oefen  sind  Doppelöfen,  welche  an  jeder  Seite 
3  Reihen  übereinanderliegender  Muffeln  besitzen.  Jede  Reihe  enthält 
42  Muffeln,  so  dass  der  Ofen  an  jeder  Seite  126  Muffeln,  im  Ganzen  also 
252  Muffeln  enthält  Für  einen  derartigen  Ofen  stehen  2  Generatoren, 
an  jeder  Kopfseite  desselben  einer,  im  Betriebe.  Die  Muffeln  sind  durch- 
schnittlich i.  L.  1400  mm  lang,  160  mm  breit  und  300  mm  hoch..  Sie 
werden  aus  einer  Mischung  von  ca.  60  Th.  gebranntem  belgischem  Thon, 
35  Th.  ungebranntem  belgischem  Thon  und  5  Th.  Koks  hergestellt.  Die 
Beschickung  besteht  meistens  aus  gerösteter  Blende  mit  53  bis  55%  ^iok* 
Die  Reductionskohle,  welche  40  bis  44 7o  "^^^  Gewichte  des  gerösteten 
Erzes  ausmacht,  besteht  aus  Siebgrus  der  mageren  Steinkohle  des  Ruhr- 
beckens. Der  Einsatz  in  eine  Muffel  besteht  aus  30  bis  33  kg  Erz  und 
13  kg  Reductionskohle,  sowie  einer  geringen  Menge  yon  Gekrätz  und 
Vorlagenscherben.  Der  Gesammteinsatz  eines  Doppelofens  beträgt  7600 
bis  8000  kg  Erz  (ausser  dem  Gekrätze  und  den  Yorlagenansätzen  yom 
vorhergehenden  Tage).  Die  Destillation  dauert  19  Stunden ;  5  Stunden  sind 
zum  Reinigen  und  Chargiren  erforderlich.  Der  Verbrauch  an  Heizkohlen 
io  24  Stunden  pro  Ofen  beträgt  12  t.  Dieselbe  ist  eiue  feine  Gruskohle 
(Gflsflammkohle)  mit  20%  Asche.  (Bei  guten  Förderkohlen,  wie  sie  andere 
Hüttenwerke  in  Rheinland  undWestphalen  verwenden,  würde  man  Y,  weniger 
Steinkohle  verbrauchen.)  Auf  1  t  Zink  werden  3,6  t  Heizkohle  und  0,88  t 
Reductionskohle  verbraucht.  Die  durchschnittliche  Haltbarkeit  einer  Muffel 
beträgt  30  Tage.  Pro  Tag  und  Ofen  werden  gegen  8  Stück  Muffeln 
Terbraucht. 

Die    Belegschaft   eines  Ofens    beträgt   während    der  6  Stunden    des 

Entleerens  und  Ladens  der  Muffeln    (während  des  ,,Manoevre*')   12  Mann, 

wahrend    der  Reductionszeit  2  Mann,    welche    nach   12  Stunden    abgelöst 

werden. 

Gasöfen  mit  Wärmespeichern. 

Es  stehen  sowohl  Oefen  mit  Gas-  und  Luftwärmespeichem  (Siemens- 
Feuerung)  als  auch  Oefen  mit  Luftwärmespeichern  in  Anwendung. 

Der  Destillirofen  mit  Siemens-Feuerung  zu  Freiberg  hat  32  Muffeln, 
welche  in  zwei  Reihen  zu  je  16  Stück  liegen.     Dieselben  sind  je  1,58  m 
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lang,  23,5  cm  breit  und  49  cm  hoch.  Die  Ladung  einer  MuflFel  besteht 
aus  50  kg  gerosteter  Blende  mit  33%  ^iok  und  25  kg  Reductionskohle 
(Braunkohlenkoks).  Der  Destillationsprozess  dauert  24  Stunden.  Mao 
yerbraucht  hierbei  auf  50  kg  Blende  1,5  Hectoliter  Heizkohle.  Wocheot- 
lich  liefert  der  Ofen  2500  kg  Zink  und  250  kg  Zinkstaub  mit  90%  Zink. 
Bas  Ausbringen  an  Zink  betragt  70%.  Die  Destillationsrückstande  ent- 
halten 10%  Zink.  Dieselben  sind  silberhaltig  und  werden  zur  Ausge- 
winnung  des    Silbers  verbleibt. 

Auf  der  Hütte  Birkengang  bei  Stolberg  (1895)  stehen  Oefeo 
mit  Siemens-Feuerung  in  Anwendung,  welche  3  Reihen  übereinanderliegendex 
MufiPeln  besitzen.  Je  zwei  Oefen  sind  mit  der  langen  Hinterseite  zu  eioem 
Massiv  verbunden.  Jede  Reihe  enthalt  18  Muffeln,  so  dass  der  Doppel- 
ofen an  jeder  Seite  54  MuflFeln,  im  Ganzen  also  108  Muffeln  enth&lt  Die 
Beschickung  besteht  vorwiegend  aus  Blende  und  enthfilt  52  bis  53%  Zink. 
Zu  den  Erzen  werden  37  bis  38%  Reductionskohle  in  Gestalt  von  magerer 
Steinkohle  gesetzt.  Der  Gesammteinsatz  eines  Dojppelofens  an  Erz  beträgt 
4,9  t  Die  Destillation  dauert  24  Stunden.  Auf  1  t  Erz  werden  1.2  t 
Heizkohle  verbraucht.  Die  Belegschaft  eines  Ofens  innerhalb  24  Stunden 
beträgt  10  Mann,  welche  12 stündige  Schiebten  verfahren.  Die  Muffeln, 
welche  aus  %  Th.  gebranntem  und  ^3  rohem  Thon  angefertigt  sind,  halten 
im  Durchschnitt  40  Tage. 

Auf  Paulshütte  bei  Rosdzin  in  Oberschlesien  stehen  Siemeos- 
Oefen  mit  60  bis  72  Stück  Muffeln  von  1,70  bis  1,80  m  Länge  in  An- 
wendung. Zu  jedem  Ofen  gehören  zwei  Generatoren.  Die  Muffelmasse 
besteht  aus  657o  Thon  und  357o  Scherben.  Die  Erzgattirung  besteht  ans 
30%  Blende  und  707o  Galmei.  Die  Reductionskohle  (Cinder)  betragt 
40%  vom  Gewichte  der  Erzgattirung.  Der  Einsatz  in  eine  Muffel  beträgt 
100  bis  110  kg.  Die  Destillation  mit  Einschluss  der  Bearbeitungszeit  eines 
Ofens  beträgt  24  Stunden.  Die  durchschnittliche  Haltbarkeit  einer  Muffel 
beträgt  40  bis  50  Tage.  In  24  Stunden  werden  in  einem  Ofen  mit 
60  Muffeln  6  t  Erze  verarbeitet  und  aus  denselben  gegen  1  t  Zink  ge- 
wonnen. Der  Verbrauch  an  Heizkohle  in  dieser  Zeit  beträgt  6,10  t 
d.  i.  auf  1  t  Erz  1,016  t,  auf  1  t  Zink  6,1  t  Steinkohlen.  Der  Verbrauch 
an  Reductionskohle  beträgt  auf  die  t  Erz  400  kg  Cinder,  auf  die  t  Zink 
2,4  t.  Der  Verbrauch  an  Muffeln  beträgt  auf  die  t  Zink  1,35  Stück. 
Das  Ausbringen  an  Zink  beträgt  13%  vom  Gewichte  der  Erze.  Eine 
bessere  Kohle  als  bei  den  ünterwindöfen  ist  bei  den  Siemens-Oefen  nicht 
erforderlich.  Die  letzteren  arbeiten  gleichmässiger  und  verbrauchen  weniger 
Brennstoff  als  die  ünterwindofeD. 

Die  Vortheile  der  Siemens-Oefen  ergeben  sich  aus  der  nachstehenden 
Zusammenstellung  der  Betriebsergebnisse  der  Ünterwind-  und  Siemens-Oefen 
auf  Paulshütte  aus  dem  Jahre  1895. 
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Unterwindofen 
mit  32  MafiTeln. 

Siemens -Ofen 
mit  60  MafiTeln. 

Dorchsetzqaantnm  pro  Ofen  und  Tag 
(24  Std.)  an  Erz 

Verbraach  an  Heizkohle  anf  1  t  £rz 

Verbraach  an  MnfiTeln  anf  5  t  Erz    . 

Ausbringen    an    Zink    vom   Gewichte 
der  Erze 

3000  kg 

1,33  t 

1,60  Stüok 

13  7o 

6000  kg 
1,016  t 
1  Stuck 

13% 

Auf  der  Hütte  zu  Cilli^)  enthält  ein  Ofen  mit  Siemens-Feuerung 
136  Muffeln.  Die  Muffeln,  welche  aus  V,  Th.  Thon  und  Vs  '^^'  Schamott 
hergestellt  werden,  sind  42  cm  hoch  und  20  cm  breit.  Der  Einsatz  in 
eine  Muffel  beträgt  35  kg.  Als  Reductionskohle  dient  ein  Gremenge  yon 
Cindem  und  Braunkohle  (aus  Fünfkirchen),  als  Heizkohle  ein  Gemenge 
TOD  Steinkohle  und  Lignit.  Zu  jedem  Ofen  geboren  zwei  Generatoren. 
Die  Destillation  dauert  24  Stunden.  Der  Zinkgehalt  der  Rückstände  be- 
tragt 4  bis  57o. 

Oefen,  welche  lediglich  mit  Wärmespeichern  für  Luft  yersehen  sind, 
stehen  in  Stolberg  in  Anwendung.  Auf  der  Hütte  Birkengang  bei 
Stolberg  benutzt  man  (1895)  Oefen  mit  Luftwärmespeichern  Ton  Platz. 
Dieselben  besitzen,  wie  die  daselbst  betriebenen  Oefen  mit  Siemens-Feue- 
niDg  in  jeder  Hälfte  des  Doppelofens  drei  übereinanderliegende  Reihen 
TOD  je  18  Muffeln. 

Die  Beschickung,  die  ökonomischen  Ergebnisse  und  die  Belegung  der 
Oefen  sind  die  nämlichen,  wie  sie  bei  den  auf  dieser  Hütte  betriebenen 
Oefen  mit  Siemens-Feuerung  angeführt  sind. 

Auf  der  Hütte  Münsterbusch  bei  Stolberg  stehen  (1895)  gleich- 
^Us  Oefen  mit  Wärmespeichern  (Recuperatoren)  zur  Erwärmung  der  Luft 
in  Anwendung.  Ein  Ofenmassiv  besitzt  2  Generatoren  (an  jeder  kurzen 
Seite  einen)  und  3  übereinanderliegende  Reihen  von  Muffeln  zu  je  80  Stück, 
im  Ganzen  also  240  Muffeln.  Die  letzteren  sind  1,20  bis  1,40  m  lang 
QDd  nehmen  je  34  kg  gerostetes  Erz  und  14  kg  Kohle  auf.  Sie  werden 
aas  belgischem  Thon  (607o  Schamott,  407o  roher  Thon),  welchem  Koks- 
polver  zugesetzt  ist,  hergestellt.  Der  Zinkgehalt  der  Beschickung  beträgt 
52  bis  54%.  Als  Reductionsmaterial  wird  magere  Steinkohle  benutzt. 
Aaf  100  kg  gerostetes  Erz  setzt  man  40  kg  Reductionskohle.  Die  Destil- 
Wtionszeit  mit  Einschluss  der  Chargirzeit  beträgt  24  Stunden.  In  dieser 
Zeit  werden  in  einem  Massiv  gegen  8  t  geröstetes  Erz  verarbeitet.  Bei 
eioem  Verbrauch  an  Heizkohlen  von  8,5  bis  9,2  t.  Auf  1  t  Zink  werden 
gegen  2,5  t  Heizkohle  und  1  t  Reductionskohle  verbraucht.  Die  Haltbar- 
keit einer  Muffel  beträgt  je  nach  dem  Eisen«  und  Koksgehalte  der  Be- 
schickung  40  bis  50  Tage.    Die  Belegschaft   eines  Ofenmassivs   mit   240 
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Muffeln  beträgt  14  specielle  OfeDarbeiter  mit  8  Standen  Arbeitszeit^ 
2  Heizer  mit  12  Stunden  Arbeitszeit,  2  Spurjungen  mit  12  Stunden 
Arbeitszeit    und  1  Fahrer  für  Erz,  Reductionskohle  und  Rückstände. 

Die  Zinkverluste  bei  der  Verarbeitung  der  Zinkerze   in  Robren 

und   Muffeln. 

Wie  wiederholt  erwähnt,  sind  die  Zinkverluste  beim  Destillations- 
prozess  im  Vergleich  zu  den  Verlusten  bei  der  Gewinnung  anderer  Me- 
talle sehr  hoch.  Sie  betragen  10  bis  25%  ^^™  Zinkgehalte  der  Erze. 
Unter  10%  gehen  sie  nur  in  Ausnahmefällen  herunter. 

In  Rheinland,  "Westphalen  und  Belgien,  wo  Erze  mit  durchschnittlich 
45%  Zinkgehalt  in  Röhren  und  kleinen  übereinanderliegenden  Muffeln  ver- 
arbeitet werden,  betragen  die  Verluste  im  Durchschnitte  12%  vom  Zink- 
gehalte  der  Erze,  in  Oberschlesien,  wo  Erze  mit  20%  Zinkgehalt  in  grossen 
schlesischen  Muffeln  verarbeitet  werden,  betragen  sie  25%  vom  Zinkgebalte; 
der  Erze;  in  Freiberg,  wo  £lende  mit  30  bis  31 7o  ^^tik  in  schlesiscben 
kleineren  Muffeln  verhüttet  wird,  betragen  sie  gegen  187o«  ^  beträgt  der; 
Zinkverlust  auf  den  Werken  der  Vieille  Montagne  zu  Angleur  in  Belgien 
107o9  Auf  dem  belgischen  Bleiberg  13  bis  14%,  zu  Münsterbusch  bei 
Stolberg  107o>  zu  Bergisch-Gladbach  10  bis  13%. 

Auf  Wilhelminenhütte  in  Oberschlesien  beträgt  er  2l7o>  ^^^  mancheni 
anderen  Hütten  daselbst  bis  25%. 

Die  Verluste  werden  hervorgerufen  durch  Uebergang  von  Zink  in 
das  Material  der  Retortenwände,  durch  Entweichen  von  Zink  durch  die 
Poren  der  Retortenwände,  durch  Entweichen  von  Zink  durch  in  den  Re- 
tortenwänden entstehende  Risse  bzw.  durch  das  Brechen  der  Retorten,, 
durch  Entweichen  von  uncondensirtem  Zink  aus  den  Vorlagen  der  R^ 
torten,  durch  Zurückbleiben  von  Zink  in  den  Retorten-Rückständen,  durch 
Entweichen  von  Zinkdämpfen  beim  Ausräumen  der  Rückstände  aus  den; 
Retorten. 

Frisch  in  die  Oefen  eingesetzte  Retorten  geben  erst  nach  einigem 
Tagen  das  normale  Ausbringen  an  Zink,  weil  die  Wandungen  derselbe!^ 
zuerst  eine  gewisse  Menge  von  Zink  aufnehmen.  Das  letztere  verbindet 
sich  mit  dem  Thon  der  Retorten  zu  einem  Aluminat,  einem  künstlichen 
Zinkspinell.  Durch  diese  Verbindung  erhält  das  Material  der  Retorten^ 
wände  die  bekannte  blaue  Farbe.  Im  Durchschnitt  beträgt  der  Zinkgebal^ 
der  Wandungen  der  ausser  Betrieb  gesetzten  Retorten  6%;  derselbe  kam] 
auch,  wie  es  auf  den  Bethlehem-Zink- Works  in  Pennsylvania  nachgewiesei) 
wurde,  bis  21%  steigen.  Durch  Zusatz  von  Koks  zu  dem  Retortenmaterial 
und  starkes  Pressen  des  letzteren  ist  die  Aufnahme  von  Zink  durch  di^ 
Retortenwände  auf  den  rheinischen  und  belgischen  Werken  erheblich  he* 
schränkt  worden. 

Die  Retortenwände  sind,  besonders  wenn  sie  nicht  unter  starkem 
Druck  hergestellt  worden  sind,    porös,    und  lassen    bei    der  während    dei 
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Destillation  in  den  Retorten  herrschenden  Spannung  Zinkdämpfe  durch 
ihre  Poren  durchdringen.  Diese  D&mpfe  treten  in  den  Ofenraum  und 
ziehen  mit  den  Feuergasen  ab.  Ist  die  Spannung  in  den  Retorten  gering, 
dagegen  die  Spannung  der  Feueigase  im  Ofenraum  gross,  so  dringen  Feuer- 
gase und  Luft  durch  die  Retorteowände  in  die  Retorten  ein  und  wirken 
darch  ihren  Gehalt  ao  SauerstoflF  und  Kohlensäure  oxydirend  auf  die  Zink- 
dämpfe ein.  Zur  Vermeidung  dieser  üebelstäode  hat  man  wohl  die  Re- 
toiten  mit  einer  Glasur  versehen.  Dieses  Mittel  hat  sich  aber  weniger 
wirksam  erwiesen  als  die  Herstellung  der  Retorten  unter  hydraulischem 
Drack.  In  der  That  ist  diese  Art  der  Herstellung  der  Retorten  als  eine 
wichtige  Verbesserung  zur  Beschränkung  der  Zinkverluste  in  Folge  der 
Porosität  der  Retortenwandungen  anzuerkennen. 

Durch  das  Zerbrechen  oder  Reissen  der  Retorten  werden  sehr  erheb- 
liche Verluste  an  Zink  herbeigeführt,  indem  in  solchen  Fällen  die  Zink- 
dimpfe  aus  den  Retorten  ungehindert  in  den  Ofenraum  entweichen  und 
bei  Anwendung  von  Wärmespeichem  ein  Verstopfen  der  Canäle  derselben 
bewirken.  Die  Zinkverluste  dieser  Art  sind  um  so  grösser,  je  geringer 
die  Haltbarkeit  der  Retorten  ist.  Die  durchschnittliche  Haltbarkeit  der 
Röhren  sowohl  wie  der  kleinen  Muffeln  und  der  grossen  schlesischen 
Mafeln  beträgt  40  Tage.  (Von  100  im  Betriebe  befindlichen  Retorten 
zerbrechen  täglich  in  Angleur  in  Belgien  2,  in  Ampsin  in  Belgien  3,  auf 
Munsterbusch  bei  Stolberg  (kleine  Muffeln)  2,  auf  Hohenlohehütte  (grosse 
»chlesische  Muffeln)  2,5,  auf  den  Silesiahütten  bei  Lipine  (grosse  schlesische 
Muffeln)  2,6.  Der  Umstand,  dass  die  nodt  Hülfe  von  Maschinen  unter 
Druck  hergestellten  Rdhren  und  kleinen  Muffeln  in  Belgien  und  Rheinland 
nicht  länger  halten  als  die  durch  Handarbeit  hergestellten  grossen  schle- 
sischen Muffeln  hat  seinen  Grund  darin,  dass  die  Röhren  und  kleinen 
Muffeln  nur  an  den  beiden  Enden  im  Ofen  aufruhen  und  eine  sehr  inten- 
sive Hitze  auszuhalten  haben.  Nichtsdestoweniger  ist  die  Haltbarkeit  der 
Röhren  und  kleinen  Muffeln  in  Folge  der  Herstellung  derselben  gegen  früher 
bedeutend  gewachsen,  indem  dieselben  früher  im  Durchschnitte  nur  25  Tage 
hielten. 

Der  Verlust  durch  das  Entweichen  von  Zinkdämpfen  aus  den  Vor- 
lagen ist  zwar  durch  Verbesserung  derselben  (Vorlagen  von  Eleemann  und 
Bagner)  sowie  durch  Erfindung  geeigneter  Ballons  (Steger)  verringert 
worden,  aber  doch  noch  sehr  erheblich.  Der  Verlust  durch  Entweichen 
▼OD  Zinkdämpfen  aus  den  Retorten  während  der  Entfernung  der  Rück- 
stande aus  denselben  lässt  sich  bis  jetzt  nicht  umgehen. 

Man  nimmt  an,  dass  der  Verlust  durch  Verflüchtigung  von  Zink, 
dessen  verschiedene  Ursachen  dargelegt  sind,  die  Hälfte  des  Gesammt- 
V^lustes  an  Zink  ausmacht. 

Der  Verlust  an  Zink  durch  Zurückbleiben  dieses  Metalles  in  den 
Destillationsrückständen  der  Retorten  ist  gleichfalls  ein  hoher,  indem  die- 
selben 2  bis  87o  ^iQ^  enthalten.    Dieser  Verlust  ist  um  so  grosser,  je  ge- 
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^jmphak  der  Ei«  i«t   In  Oberachlesien,  wo  der  durcbschnitt- 

•  der  mr  Yerbottoog  kommenden  Erzbescbickung  nur  20% 

-r  <;«halt  der  Eetorteorückstande  an  Zink  3  bis  4%  nicht 

-onreBd  er  in  Belgien   und  Rheinland    bei   einem   durch- 

^^^^ij^te   der  Erzbeschickung   von  45  7o  ^  o^«'  ^Vo  ^ 

^  link,  welches  als  Schwefelzink  in  die  Retorten  gelangt 

-.r*cüt  und  Termehrt  den  Zinkrückhalt  der  Ruckstande. 

-r  liakblende  ist  daher  ein  unab weisliches  Erfordemiss 

^  inuner  hohen  Zinkverlnste  wird  man  indess  die  zur 

o«fl  gemachten  Fortachritte    nicht   verkennen,    wenn 

a  Rheinland,  Westphalen  und  Belgien  (bei  Anwendung 

^  \ioen  Muffeln)    bei  Erzen    mit  40  bis  507o  ^ink   die 

rutem  Betriebe  früher  18  bis  22%  betrugen,  wahrend 

'  ,.o*^rtig  daselbst  auf  10  bis  137o  belaufen. 

"  ^    n  » >berachle8ien  müssen    schon  wegen  des  geringeren 

^  •  ^iiiokung   bei  Weitem    hoher   ausfallen    als   auf  den 

.^•hea   Hütten.     Nehmen    wir    den    Zinkgehalt    der 

Kaumasche)   zu   durchschnittlich  47o  &°>   ^^  ^^ 

'^         ^  «chlesischen  Hüttenwerke  zutrifft,  so  gehen  in  den- 

<««balt  der  rheinischen  Beschickung  lO^o  Z"*^  ^^^" 

dagegen    bei  einem  Mindest  -  Zinkgehalt  der  Be- 

-  23%  Zink.  — 
.^ -^obnung  der  Kosten  der  Zink-Destillation. 
',iL  •  Destillation    setzen    sich    zusammen   aus  den 
jes  Thons,    aus  dem  Arbeitslohn  und  aus  den 
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\  eriabren  verbraucht  man  bei  Erzen  von  öO^o  ^int- 
'        ^  -eü  ie  «*»*^  Kohr^  mit  28,5  kg  Erz  auf  1  t  erzeugtes 
"^      4  t  Kohlt»,  während  man  früher  7  bis  8  t  Kohlen 
.r  .rauch   an    feuortVstem  Thon  betragt  gegen  200  Kg 
•I  hluss    vit»$  Thous    für  Retorten,    Vorlagen,   feoer- 

iVnftr»tun»o\    In  »4  Stunden  Betriebszeit  des  Ofens 
,  1  Uobreo  b^w.  5,S  Mann  auf  1  t  Zink. 
^.|^J^^^ch<^tt  Yorührt^n    mit    mehreren  übereinander- 
"  ^    ^    ^j  Mutf^iö    w^'t   Faisütien    von  34  kg  Erz    in  eine 

•  Khei»'*®^^*^^*'^*^^*'*^"  **^  ^*  Erzen  von  40 — 50% 

Kolilen  w:»d   Vr:v^n  auf  1  I  Zink  der  nämliche  wie 

1  .^n     lu  ^4  S:\:"0..  n  Fetriebsxeit  des  Ofens  koiuni^ 

.     .jalii  baw.  4x^  V^rti  a^::  1  l  Zink. 

1  ^chl*-'''^*'*^'^*'*   >>^'-'^'":vi;    r.tu    grossen    in    einer  htage 

*       ,    Kinsuitiv^o    >w   \vV^  ii:  Kn    pro  Muffel    in   Ober- 

^.iuor  K.i»V^>     ov.  *.'<:  vo-    *V^  Zinkgehalt   gegen* 

-      '  hiauoh  ÄUt   l  t    *     ik   ^r.:  :  V.r^chiuss  der  Reductions- 
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kohlen)  10  t,  an  Kohlen  zur  Heizung  dagegen  7  t.  (Das  Gewicht  der 
Reductionskohle  beträgt  gegen  407o  <^®s  Erzgewichtes  oder  2,8  t  auf  1  t 
Ziok,  hiervon  besteht  aber  1  Theil  aus  Cindem  oder  Koks  aus  den  Gas- 
erzeugern.) 1870  betrug  der  EohlenTerbrauch  auf  1  t  Zink  noch  19,16  t 
und  1880  noch  12,41  t. 

Der  Yerbrauch  an  Thon  ist  etwas  geringer  als  in  Belgien  und  in 
Rheinland- Westphalen  (200  kg  per  t). 

In  24  Stunden  Betriebszeit  des  Ofens  kommt  1  Mann  auf  13,6 
Muffeln  bzw.  4,5  Mann  auf  1  t  Zink. 

Bei  der  Angabe  der  für  einen  Ofen  der  yerschiedenen  Systeme  in 
24  Stunden  erforderlichen  Bedienungsmannschaft  ist  zu  berücksichtigen,  dass 
der  Ofen  nach  dem  Entleeren,  Reinigen  und  Neubesetzen  der  Retorten, 
welches  einmal  in  24  Stunden  vorgenommen  wird,  nur  noch  des  Spurens 
und  Heizens  und  der  Zufuhr  der  Erze  und  Kohle  bzw.  der  Abfuhr  der 
der  Hütten-Erzeugnisse  und  Rückstände  bedarf.  Das  Entleeren,  Reinigen 
und  Nettbesetzen  der  Retorten  eines  Ofens  nimmt  beispielsweise  bei  belgisch- 
Bchlesischen  Oefen  6  bis  8  Stunden  in  Anspruch,  so  dass  die  Arbeitszeit 
der  eigentlichen  Ofenarbeiter  nicht  viel  über  diese  Zeit  hinausgeht.  Bei 
belgisch  -  schlesischen  Ofenmassiven  mit  200  bis  240  Retorten  sind  bei- 
spielsweise an  Bedienungsmannschaft  in  24  Stunden  erforderlich:  12  bis 
14  eigentliche  Ofenarbeiter  mit  6  bis  8  Stunden  Arbeitszeit  jeder,  2  Heizer 
(einer  für  je  12  Stunden)  mit  12  Stunden  Arbeitszeit  für  jeden  derselben, 
2  Spurjungen  (16  bis  18jährige  Arbeiter),  einer  für  je  12  Stunden  und 
1  Fahrer  zur  Zufuhr  Ton  Erz,  Reductionskohle  etc.  und  zur  Abfuhr  der 
Buckstände  mit  12  Stunden  Arbeitszeit.  Hiemach  würden  auf  240  Re- 
torten in  24  Stunden  17  bis  19  Arbeiter  kommen,  oder  auf  12,6  bis 
14  Muffeln  1  Arbeiter. 

Aehnlich  liegen  die  Verhältnisse  in  Belgien  und  Oberschlesien. 

Die  Gewinnung  dea  Zinks  aua  Hfitten-Erzeugnissen. 

Als  zinkhaltige  Hütten-Erzeugnisse,  welche  das  Material  für  die  Zink- 
gewinnung bilden,  kommen  in  Betracht:  Zinkstaub  (poussiere),  zinkhaltiger 
Flugstaub,  Rückstände  aus  den  Vorlagen  und  Destillirgefassen  der  Zink- 
gewinnung, (80g.  Ofengalmei  (das  sind  Zinkoxyd  enthaltende  Ofenbrüche, 
welche  sich  bei  der  Zugutemachung  zinkhaltiger  Blei-,  Kupfer-,  Silber-  und 
Eisenerze  bilden),  zinkhaltige  Krätzen  und  gerostete  zinkhaltige  Silber- 
ene. Als  Neben-Erzeugnisse  erhält  man  Zink  aus  Zink-Silber-Legirungen, 
Ziok -Blei- Sil  ber-Legirungen  und  aus  Zink-Kupfer-Blei-Silber-Legirungen. 
Die  Regel  ist,  die  gedachten  Körper  mit  Ausnahme  der  yerschiedenen  Le- 
gimngen  des  Zinks,  Bleis  und  der  Edelmetalle,  aus  welchen  das  Zink  als 
Neben-Erzeugniss  gewonnen  wird,  den  Beschickungen  für  die  Zink-Destillir- 
öfen  in  geeigneter  Weise,  erforderlichen  Falles  nach  geeigneter  Vorberei- 
tQDg  beizumengen.    Seltener  werden  die  gedachten  Körper  für  sich  in  den 
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Retorten  der  Zink-Destilliröfen  verarbeitety  da  sie  in  diesem  Falle  ein  weniger 
reines  Zink  liefern.  Der  Zinkstaub  wird  auf  einigen  Werken  in  besonderen 
Oefen  in  eigenthümlicher  Weise  auf  Zink  verarbeitet. 

Der  Zinkstaub  (poussiere)  ist  staubfSrmiges  metallisches  Zink,  welches 
gewohnlich  gewisse  Mengen  (8  bis  10%)  yon  Zinkoxjd  sowie  Cadmium, 
Arsen,  Antimon,  Blei  und  sonstige  aus  der  Beschickung  der  Zink-Destillir- 
Öfen  Terflüchtigte  Körper  beigemengt  enthält.  Das  demselben  beigemengte 
Zinkoxyd  ist  zu  Anfang  des  Destillations-Prozesses,  als  die  Yoriagen  noch 
Luft  und  Feuchtigkeit  enthielten,  sowie  nach  Entfernung  des  Zinkstaohs 
aus  den  Vorlagen  durch  Einwirkung  der  Luft  auf  das  fein  zertheilte  me- 
tallische Zink  entstanden.  Der  Zinkstaub  findet  sich  in  den  Yorkgeii, 
Ballons  und  Flugstaub  -  Gondensations  -Vorrichtungen  der  Destillirofen  der 
Zinkhütten. 

llCan  setzt  ihn  gewöhnlich  der  Beschickung  der  Destillirofen  in  dem 
Maasse  zu,  dass  sich  die  Verunreinigungen  desselben  auf  grössere  Zink- 
mengen  yertheilen  und  dadurch  weniger  naohtheilig  auf  die  Eigenschaften 
des  Zinks  einwirken.  Wegen  seiner  leichten  Reducirbarkeit  bringt  man  ihn 
in  diejenigen  Destillirgefasse,  welche  der  Hitze  am  wenigsten  ausgesetxt 
sind. 

Macht  man  den  Zinkstaub  in  den  Zink-Destilliröfen  für  sich  zn  Gote, 
so  erhält  man  ein  Zink  geringerer  Qualität,  welches  entweder  grösseren 
Mengen  yon  reinem  Zink  beigemischt  oder  als  ein  Zink  geringerer  Quali- 
tät in  den  Handel  gebracht  wird.  Man  setzt  den  Zinkstaub  in  diesem 
Falle  entweder  in  die  kühleren  Gefässe  der  Destillirofen,  also  bei  schlesi- 
sehen  Oefen  mit  mehreren  Muffelreihen  in  die  unteren  Muffeln,  bei  ein- 
räumigen belgischen  Oefen  in  die  obersten  Röhren,  oder  man  Terarbeitet 
ihn,  sobald  sich  grössere  Mengen  desselben  angesammelt  haben,  f&r  sich 
in  den  gebräuchlichen  Destillirofen,  deren  Geisse  in  diesem  Falle  für  eine 
Zeit  lang  nur  mit  Zinkstaub  geladen  werden. 

Auf  den  Werken  der  Nouvelle  Montagne  bei  Engis  in  Belgien  erhielt 
man  nach  Massart ^)  in  einer  38tägigen  Gampagne  des  belgischen  Destülir- 
ofens  aus  43800  kg  Zinkstaub  mit  81%  Zink  bei  einem  Zinkyerlost  von 
.57o  33726  kg  Rohzink  bei  einem  Verbrauch  yon  912  hl  Heizkohle  und 
152  hl  Reductionskohle.  Täglich  (alle  24  Stunden)  setzte  man  in  den  Ofen 
1200  kg  Zinkstaub  und  4  hl  Kohlen.  Vor  dem  Laden  wurde  der  Ofen 
auf  dunkle  Rothglut  abgekühlt.  Während  der  Destillation  wurde  cor 
massig  gefeuert,  um  ein  Teigigwerden  der  Ladung,  wie  es  bei  höherer 
Temperatur  eintritt,  zu  yerhindern.  Das  condensirte  Zink  wurde  täglich 
7  Male  aus  den  Vorlagen  herausgeholt.  Zur  Verhütung  des  Ausfliessens 
yon  Zink  aus  den  Vorlagen  mussten  die  Mündungen  derselben  yoo  den 
Vorstecktuten  befreit  und  durch  Thonwülste  aufgedämmt  werden. 

Eine  besondere  Art   der  Gewinnung  des  Zinks    aus  dem  Zinkstauh, 


')  Reyne  uniyers.  des  Mines.   Tome  30.  p.  201. 
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«eiche  gegenwirtig  indees  auf  den  meisten  Werken  »ufgegeben  ist,  besteht 
in  Aasachmelzen  dee  Zinks  aus  dem  Zinkstaab  in  den  sog.  Moote- 
Gore-Oefen.  Dasselbe  ist  dadurch  ermöglicht,  dass  eich  in  höherer  Tempe- 
ntor  die  sinzelneD  flüssigen  Zinktheilchen  durch  Zusammenpressen  des 
Ziokstaubs  eu  einer  (allerdings  noch  kleine  Uengen  von  Zinkoryd  enthal- 
twden)  flQssigen  Masse  Tereinigao  lassen,  irfibrend  der  grösste  Theil  des 
Zdttkoxfds  aiugeschieden  wird. 

Das  Ausschmelzen  geschieht  in  Oefen,  welche  zwei  Reihen  steheo- 
der  Moffeln  TOn  der  Gestalt  eines  an  der  Fussspitze  offenen  Stiefels  ent- 
htlUn.  Nach  dem  Einsetzen  des  Zinkstaubs  wird  in  den  Stiefe  lach  acht 
ün  Kolben  aas  Thon,  welcher  an  einer  Stange  befestigt  ist,  eingelassen. 
Oarcb  den  Druck  des  Kolbens  auf  den  erhitzten  Zinkstaub  wird  das  flüssige 
Zink  aus  dem  letzteren  ausgepresst  und  fliesst  durch  die  Oeffnungen  an  den 
Fnstapitzen  des  Stiefels  aus. 
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Die  Einrichtung  dieser  Oefen,  welche  nach  ihrem  Erfinder  Monte- 
fiore-Oefsn  genannt  werden,  ist  aus  den  Fig.  140  und  141  ersichtlich. 
t  sind  die  ans  Thon  hergestellten  Stiefel,  welche  in  zwei  Reihen  in  dem 
durch  Scheider  s  in  zwei  Hälften  getheilten  Heizraume  stehen.  Dieselben 
liiid  0,73  m  hoch  und  besitien  0,1S3  m  inneren,  sowie  0,23ä  m  äusseren 
Durchmesser.  Der  Heiiranm  ist  2,04  m  lang,  1,05  m  breit  und  0,73  m 
hoch.  B  sind  die  beweglichen  Thonkolbeo  Ton  je  0,31  m  Höbe  und  0,17  m 
l^hmesser.  m  sind  die  Stangen,  an  welchen  die  Tbonkolbeo  befestigt 
lind,  o  sind  die  Oeffnungen,  durch  welche  das  Zink  aus  den  Stiefeln 
uufliesst  bzw.  abgestochen  wird,  r  ist  der  1,73  m  lange  und  0,47  m  breit« 
^Mt,  TOD  welchem  aus  die  Flamme  durch  die  0,08  m  weiten  Oeffnungen  b 
in  den  Heizraum  tritt  und,  nachdem  sie  die  Stiefel  umspült  hat,  durch 
dtn  Pachseanal  z  in  die  Esse  t  zieht. 

Id  Oberschlesien  (Silesia-H&tte)  wurde  der  Ofen  nicht  durch  eine 
besondere  Feuerung,    sondern   durch    die  Abhitze  der  ZinkdestUliröfen  ge- 
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beizt.  Die  Zahl  der  in  einem  Ofen  befindlichen  Stiefel  betragt  8  bis  13 
(io  der  vorstehenden  Figur  12).  Der  Einsatz  in  einen  Stiefel  betragt  gegen 
20  kg  Zinkstaub.  Nach  dreistündigem  Feuern  ist  das  Zink  Terflüssigt 
Ef  beginnt  nun  das  Pressen,  wodurch  das  Zink  auf  der  Sohle  des  Stiefels 
angesammelt  wird.  Dasselbe  wird  durch  die  gedachten  Oefinungen  ab- 
gestochen. 

In  Belgien  (Corphalie)  wurden  in  einem  Ofen  der  gedachten  Art 
in  12  Stunden  700  bis  900  kg  Zinkstaub  bei  einem  Yerbrauche  von  33 
bis  44  hl  Steinkohle  und  einem  Zinkausbringen  von  85  bis  86  %  ver- 
arbeitet. 

Auf  Silesia-Hütte  bei  Lipine  betrug  das  Zinkausbringen  bei  einem 
durch    die    Abhitze    des    Zinkdestillirofens    geheizten    Montefiore-Ofen  85 

bis  86  7o- 

Das  Zink  aus  dem  Montefiore-Ofen  ist  in  Folge  eines  Gehaltes  an 
Zinkoxjd  sehr  brüchig.  In  Folge  dessen  ist  das  Ausschmelzen  des  Zinks 
aus  dem  Zinkstaub  im  Montefiore-Ofen  auf  den  meisten  Werken  durch  die 
gemeinsame  Verarbeitung  desselben .  mit  den  Zinkerzen  in  den  Destilliröfea 
ersetzt  worden. 

Auch  der  zinkhaltige  Flugstaub  wird  der  gedachten  Beschickung 
zugesetzt.  Enthält  derselbe  grosse  Mengen  Ton  Blei,  so  wird  er  wohl  mit 
Schwefelsäure  behandelt,  um  das  Zink  als  Zinkvitriol  in  Losung  zu  bringen 
und  als  solchen  zu  gewinnen,  während  der  bleihaltige  Rückstand  auf  Blei 
verarbeitet  wird  (Sophien-  und  Juliushütte  bei  Goslar). 

Die  Rückstände  aus  den  Vorlagen  der  Destillirgefässe 
sowie  die  Rückstände  aus  den  Montefiore-Oefen,  welche  sämmt- 
lieh  im  Wesentlichen  aus  Zinkoxyd  bestehen,  setzt  man  entweder  der  £n- 
beschickung  für  die  Destillirofen  zu  oder  man  verarbeitet  sie  für  sich  in 
den  oberen  Röhrenreihen  der  belgischen  Oefen. 

Die  Rückstände  aus  den  Destillirgefässen  (Rohren  und  Muf- 
feln) enthalten  1  bis  10  7o  Zink.  Sie  werden  in  manchen  Fällen  einer 
Aufbereitung  unterworfen,  wobei  man  neben  einem  zinkreichen  Prodnct 
noch  einen  Theil  unzersetzter  Reductionskohle  und,  wenn  die  Bescbicknoir 
bleihaltig  war,  auch  Blei  gewinnt.  Die  zinkreichen  Aufbereitungsproducte 
werden  der  Erzbeschickung  für  die  Destillirofen  zugetheilt. 

Der  sog.  Ofengalmei  (zinkoxydhaltige  Ansätze  aus  den  Oefen  tod 
der  Zugutemachung  zinkhaltiger  Blei-,  Kupfer-,  Silber-  und  Eisenene) 
wird  gleichfalls  nach  vorgängiger  Zerkleinerung  in  geeigneten  Verhältnissen 
dt*r  KrzbeschickuDg  zugesetzt 

Die  zinkhaltigen  Krätzen  werden  in  gleicher  Weise  behandelt 
oder  zusammen  mit  Zinkstaub  und  Rückständen  der  Vorlagen  und  De- 
stillirgeflisBe  der  Destillation  unterworfen. 

Zinkhaltige  geröstete  Silbererze  werden  in  der  nämlicbeo 
Weise  beliandelt  wie  die  gebrannten  bzw.  gerosteten  Zinkerze. 

Dit*  Logirungen  des  Zinks  mit  Blei  und  Silber  bzw.  Gold  erhÜt 


Das  Raffiniren  des  Zinks.  Ig7 

man  bei  der  Gewinnung  des  Silbers  aus  dem  Werkblei  mit  Hülfe  von 
Zink.  Aus  diesen  Legirungen  gewinnt  man  das  Zink  durch  Erhitzen  der- 
selben bis  über  den  Siedepunkt  des  Zinks  in  aus  einem  Gemenge  Ton 
Thon  und  Graphit  bestehenden  Retorten  und  Auffangen  des  yerflüchtigten 
Zinks  in  Vorlagen.  Diese  Art  der  Zinkgewinnung  ist  bei  der  Silberge- 
winnung mit  Hülfe  von  Zink  Bd.  I,  S.  550  des  Näheren  dargelegt. 

Die  Erzeugniaae  dea  Reduetionaprozesaea. 

Die  Erzeugnisse  des  Reductionsprozesses  sind:  Zink,  Zinkstaub  und 
Rückstande  aus  den  Vorlagen  und  Destillirgefassen. 

Daa  RafSniren  dea  Zinka. 

Das  Zink,  wie  es  aus  den  Vorlagen  der  Destillirofen  ausgezogen 
oder  abgestochen  wird  oder  wie  es  aus  den  Tropfkammem  der  alten 
schlesischen  Oefen  als  festes  Tropfzink  herausgenommen  wird,  ist  nur  in 
wenigen  Fallen  rein.  Gewohnlich  enthält  es  noch  erhebliche  Mengen  Ton 
Blei  und  Eisen,  sowie  mechanisch  eingeschlossene  Verunreinigungen.  Da 
hierdurch  seine  Walzbarkeit  beeinträchtigt  wird,  so  muss  das  zum  Aus- 
walzen bestimmte  Zink  nach  Möglichkeit  von  diesen  Körpern  befreit  wer- 
dea.  Ein  Raffiniren  dieses  Zinks,  des  sog.  Werkzinks  oder  Rohzinks, 
durch  oxydirendes  Schmelzen  desselben,  wie  es  beim  Silber,  Kupfer  und 
ßlei  stattfindet,  würde  bei  der  grossen  Verwandtschaft  des  Zinks  zum 
Saaer^ff  nicht  zum  Ziele  fuhren.  Wohl  aber  lässt  sich  die  Reinigung 
des  Zinks  durch  langsames  ümschmelzen  desselben  und  längeres  Stehen- 
lassen im  geschmolzenen  Zustande  erreichen.  In  diesem  Falle  scheiden 
sich  die  mechanisch  eingeschlossenen  Verunreinigungen,  welche  leichter 
ils  das  Zink  sind,  auf  der  Oberfläche  des  Metallbades  ab  und  können  mit 
einem  Theile  entstandenen  Zinkoxyds  als  Krätzen  entfernt  werden,  während 
sich  Blei,  soweit  es  nicht  mit  dem  Zink  legirt  ist,  und  Eisen  in  Folge 
ihrer  höheren  specifischen  Gewichte  zu  Boden  setzen.  Von  dem  untersten 
Blei  und  Eisen  enthaltenden  Theile  des  Metallbades  kann  das  gereinigte 
Zink  durch  Abschöpfen  entfernt  werden  oder  man  kann  diesen  untersten 
Theil  mit  Hülfe  einer  archimedischen  Schraube  aus  dem  Metallbade  her- 
tusschapfen. 

Das  Zink  nimmt  je  nach  der  Temperatur  verschiedene  Mengen  von 
Blei  auf.  Roessler  und  Edelmann  fanden,  dass  dasselbe  bei  650^  5,6% 
Blei  aufnimmt.  Bei  seinem  Schmelzpunkt  legirt  es  sich  mit  1,5%  ^'^^* 
Dieser  Betrag  lässt  sich  daher  durch  Absetzenlassen  nicht  aus  dem  Zink 
entfernen.  Da  die  meisten  Zinkerze  bleihaltig  sind,  so  wird  man  daher 
trotz  des  Raffinirens  stets  ein  bleihaltiges  Zink  erhalten. 

Das  Werkzink,  welches  man  im  festen  Zustande  erhält,  wie  es  bei 
den  alten  schlesischen  Zinköfen  der  Fall  ist  und  früher  bei  den  englischen 
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Ziakötm  der  Fall  war,  muss,  wenn  m  in  Formen  gagOBseo  werden  toll. 
vorher  nmgeBchmolzen  werden.  Bei  diesem  ümachmelien,  welche*  ia 
Kecseln  aus  Gu^seisen  oder  Thon  geschieht,  scheiden  sich  die  Verun- 
reinigungen des  Zinks  aus.  Zur  Beförderung  der  Ausscheidung  decsdbeii 
wird  das  geschmolzene  Zink  «oo  Zeit  zu  Zeit  umgerührt.  Die  an  die 
Oberfläche  des  Metallbades  tretenden  Er&tzen  (Zinkasche),  welche  ein  Ge- 
menge der  ausgeschiedenen  mechanischen  Veruareinigungen  mit  Zinkoiyd 
und  Zink  darstellen,  werden  mit  einer  durchlöcherten  Kelle  abgeschöpft. 
Das  Zink  wird  eohlieestich  ia  eiserne  Formen  gegossen;  der  untere  blei- 
reiche  Theil  des  Metalibades  wird  für  sich  ausgeschöpft. 


SehiUtt  st 


Die  gusseiseraen  Kessel  besitzen  den  Nachtheil,  dass  sie  Eiiea  in 
das  Zink  führen  uad  duselbe  dadurch  spröde  machen. 

Grundsätzlich  wendet  man  zum  Rafflniren  des  Zinks  Flammöfen  mit 
Tboneohle  an,  wie  es  beispielsweise  auf  den  grösseren  Hüttenwerken  tob 
Oberschlesien  der  Fall  ist,  deren  Ziuk  1,75  bis  2,25%  Biet  enthält 

Die  EiorichtuDg  eines  derartigen  Ofens  ist  aus  den  Figuren  143  imd 
143  ersichtlich').  Die  geneigte  rinneDfÖriuige  Sohle  ist  aus  magerem  Tbon 
hergestellt  und  auf  das  Mauerwerk  des  Ofens  aufgestampft.  Dieselbe 
endigt  in  einem  Sumpf  f.  g  ist  die  Einsetitb&re,  durch  welche  du  " 
schmcUende  Zink  in  den  Ofen  geschoben  wird,  b  sind  die  Roste.  1  ist 
eine  Oeffnung,   durcli   welche   das  gereinigte  Zink  ausgeschöpft  wird.    Dit 


I)  ßfrg-  und  Hültenm.  Ztg.   1873,  S.  290. 


Du  Kaffiairen  dM  ZIdJcs. 


189 


Flamme  durchlieht  den  Ofeo  der  Länge  dbcH  uod  steigt  dBDn  über  dem 
Sumpfe  io  die  H5be,  um  nach  der  Esse  zu  ziehen.  Mbd  läast  sie  geiröhn- 
lich  noch  Räume  umspDien,  in  welchen  das  auszuwalzende  Zink  Toige- 
ninnt  wird. 

Eine  andere  Ofenconstraction  mit  nur  eioem  Roste  ist  ans  der 
Pig.  144  ersichtlich.  R  ist  der  Rost;  s  ist  die  Thoosohle;  t  der  Sumpf; 
u  ist  das  SchSpftbor;  t  der  Fuchs,  w  sind  die  Ton  der  Flamme  um- 
epütten  Kammern  zum  Vorwärmen  der  Zinkbarren  and  Zinkbleche,  k  ist 
der  zur  Ease  z  führende  Ganal.  Am  Fuchsende  des  Orens  befindet  sich  eine 
io  dsa  Uetallbad  tauchende  Scheidewand,  um  die  Luft  tod  dem  letzteren 
abiuhalten.  Die  OefFnong  zum  Einsetzen  des  Zinks  in  den  Ofen  befindet 
sich  seitlich  yoo  der  Feuerbrücke  an  der  einen  langen  Seite  des  Ofens. 


Der  Heerd  hat  eine  Länge  von  4,70  m  und  eine  Breite  von  2  m. 
Der  Üefste  Punkt  des  Heerdes  liegt  0,50  m  unter  der  SchSpfSffnung.  In 
mta  derartigen  Ofen,  welcher  28  bis  30  t  Zink  fasst,  können  in  24  Stun- 
An  9  bis  10  t  Zink  bei  einem  Aufwände  von  900  kg  Steinkohlen  raf- 
fiuirt  werden. 

Der  dem  erstgedachten  Ofen  ähnliche  Ofen  auf  Uohenlohehfitte 
bei  Kattowitz,  welcher  auf  den  meisten  Hüttenwerken  von  Oberschlesien 
in  Anwendung  steht,  ist  in  den  Figuren  145,  146  und  147  dargestellt 
Fig.  115  stellt  einen  Längsschnitt,  Fig.  146  einen  Uorizontalschnitt  und 
Fig.  147  einen  Querschnitt  des  6  m  luigen  und  3,2  m  breiten  Ofens  dar. 
rr  lind  die  beiden  Roste  des  Ofens.  Zwischen  denselben  befindet  sich 
dei  nach  der  Heerdsofale  hin  geneigte  Canal  k,  in  welchen  das  zu  raf- 
fioiiende  Zink  eingesetzt  wird.  Dasselbe  gelangt,  sobald  es  eingeschmolzen 
>Bt,  auf  die   geneigte  Sohle  des  Heerdes  und  fliesst  auf  der  letzteren  in 


Zink. 


A^a 


a 


Sumpf  S.    Die  Feuer«««   dnr^K  •  u 

-^-e    »«ch   und   treten    dann   dul"!,      •  T  ^''''  ''""  ''«•'  0^«"  <i« 

en  OeflFbungen  o  in  Fuchsin«  *  '"  ^"^  ^'^^^  desselben  befind- 

5en.     Dieser  Ofen  fwst  3o7zbk  *"*   ''''*'''"    "^  '"  '^''*  ^"^  ^  ?^ 

D«8  Einschmelten  des  Zink« 

«nneiden,    bei   möglichst    niedri«.  °*^"''  ""  *""*  Oxydation  desselben  u 

>ie    Flamme   muss   nach  MögSt  IT"*^  ""'^  *"'°^'''*'  «'^^^ 

—    Ofen  seine  Tolle  Fttllune«..:^      .'""'*  «^''*'**"«  ^«^d«"-    Wen. 

,     was  nach  2  bis  3  T^    <^7^'"^7  k'"'"  ^"^  '''''  ^  '^    ^^^ 

hSpfen   des   Zinks    u„d   set^t   1         ")     '*""'*  "*"    •^*   den.  A»»- 

ird,  Dfimlich  9  bis  10  t  in  S   '•''T^*'^   ^'"»^   »»«h    «1«    ««gescböpft 

24  Stunden.    Aus  dem  stets  auf  dergleichen 


■KT-  L    1^  W«.U7. 

Niveau  erhaltenen  Metallbade  «»f  ♦     •  l 

das  Eisen,  welches  mit  dem  Zink  uL'  ""T  ''"  *'*'  **>•  ^«n  folgt 
Le^irung  bildet  und  sch^t^r  ^^nT"  Jh  hT  '^^'-'^^-^I^ 
lassen  sich  das  Zink,  das  Hartzink  uZ\  «'»  H""«  eines  GeaShstQcks 
unterscheiden.  Senkt  man  nS  Z  »"^  .  "^'*"*"'^''  "«"  *'»*-<»« 
Ende  festgehaltene  EisenstangTlZsT  i  ^  de«  Händen  «.  dem  einen 
fühlt    sich    die  Masse   in  der  ScbTTT  *^  ^^^b^   des  Ofens,    so 

bei  weiterem  Einsenken  fthlt  si«K  ^  J°"  «f"''""**'"»«'»  Zink  weich  an- 
Eis.  es  ist  dies  die  Schf^t  V  V^^ir  ^  '^r  f '^  ^^  ^^S^^-^T^ 
in  eme  weiche  Schicht  ,on  1,.^^  '  '"'^^'^'^''^  ««'««gt  man  wieder 
scheiden  sich  die  mechan  scheTve™  ""  ^'"^  ^"^  *»-  Oberfl^n" 
specifisches  Gewicht  „s  ^  zTnk  8^""'^°^"'  ''*"**'  '^  geringer^ 
Zinks  geschieht  nach  dertntttnrdrK:^-  "^  ^"»-»«S^^ 
n..t   möglichst   dünnen,   gusseiseme:'Ketn^T^  7^  'C^^ '***'* 


Das  Rafßniren  des  Zinks.  191 

goäsen.  Die  Barren  müssen,  wenn  das  Zink  gewalzt  werden  soll,  heiss 
gehalten  werden  (130^).  Die  Menge  der  Krätzen  betragt  bei  gutem  Betriebe 
nicht  über  lVt%  ^^^  eingesetzten  Zinks.  Ist  die  Temperatur  zu  hoch, 
so  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  des  Metall  bades  ein  Gemenge  von  Zink- 
oxyd und  flüssigem  Zink,  das  sog.  verbrannte  Zink.  Zur  Ausscheidung 
von  Antimon  und  Arsen  aus  dem  Zink  schlägt  L'hote')  den  Zusatz  von 
Chlormagnesium  beim  Umschmelzen  zu,  welches  die  gedachten  Metalle  als 
Chloride  entfernen  soll.  Richards  (Amerik.  Patent  448802)  empfiehlt  zur 
Ausscheidung  der  Verunreinigungen  aus  dem  Zink  den  Zusatz  von  Alu- 
minium zu  dem  geschmolzenen  Metall.  Die  Verunreinigungen  (ausser  Blei) 
sollen  sich  hierbei  an  der  Oberfläche  ausscheiden. 

Von  Zeit  zu  Zeit,  gewöhnlich  einmal  in  der  Woche,  muss  das  im 
Sumpfe  angesammelte  blei-  und  eisenhaltige  Zink  (Bodenzink)  aus  dem- 
selben entfernt  werden.  In  diesem  Falle  wird  entweder  zuerst  das  gesammte 
im  Ofen  vorhandene  Zink  und  dann  das  bleihaltige  Zink  (Bodenzink) 
ausgeschöpft  oder  man  lässt  das  Metallbad  im  Ofen  und  holt  das  Boden- 
zink mit  Hülfe  eines  mit  einer  archimedischen  Schraube  versehenen  Rohres 
oder  mit  Hülfe  eines  im  Boden  mit  einem  Loche  versehenen  Eisencjlinders 
oder  mit  Hülfe  eines  zu  Anfang  des  Betriebes  in  den  Ofen  eingesetzten 
sm  unteren  (o£Fenen)  Ende  ausgezackten  Thoncjlinders  aus  dem  Ofen. 
Das  letztere  Verfahren  gestattet  einen  continuirlichen  Betrieb  des  Raffi- 
nireos  und  ist  dem  ersteren  vorzuziehen.  Der  erstgedachte  Apparat  zum 
Herausholen  des  Bleis  besteht  aus  einem  eisernen  Rohr  (Gehäuse),  in 
Welchem  sich  eine  archimedische  Spirale  beiludet.  Das  Rohr  hat  in  seinem 
oberen  Theile  ein  Ansatzrohr,  durch  welches  die  geschmolzenen  Massen 
abfliessen  können,  während  es  an  seinem  unteren  Ende  Füsse  hat.  Die 
Spirale  kann  mit  Hülfe  einer  Kurbel  gedreht  werden.  Setzt  man  den 
Apparat  durch  eine  besondere  OefFnung  im  Ofen  in  den  Sumpf  desselben 
tiod  dreht  die  Kurbel,  so  steigt  das  Bodenzink  in  dem  Rohre  empor  und 
fliesat  durch  das  Ausgussrohr  ab.  Dieser  Apparat  steht  beispielsweise  in 
Lipioe  in  Anwendung.  Der  zweite  Apparat  ist  ein  an  seinem  Boden  mit 
einem  Loch  versehener  Cjlinder.  Das  Loch  ist  durch  Lehm  verschlossen. 
Senkt  man  den  Cjlinder  in  den  Sumpf  des  Ofens  und  öffnet  das  Loch  im 
Boden,  so  steigt  das  Bodenzink  bzw.  Blei  in  dem  ersteren  in  die  Höhe 
und  wird  aus  demselben  herausgehoben.  Der  dritte  Apparat  stellt  ein 
Qateo  ausgezacktes  Rohr  aus  feuerfestem  Thon  mit  offenem  Boden  dar. 
Basselbe  wird,  ehe  sich  Blei  auszuscheiden  beginnt,  in  den  Ofen  gestellt 
Qod  Terbleibt  während  der  ganzen  Betriebszeit  in  demselben.  Das  Blei 
gelangt  durch  die  Auszackungen  in  das  Rohr  und  wird,  sobald  es  eine 
gewisse  Hohe  erreicht  hat,  aus  demselben  ausgeschöpft.  Ein  derartiger 
Apparat  steht  beispielsweise  auf  Paulshütte  und  Wilhelminenhütte  in  Ober- 
ftchlesien  in  Anwendung. 


^)  Compt  rend.  98.  p.  1491 


Ziok. 


beim  Raf&nireD  beträgt  77^  bis  10%  ^^^ 
Zinks, 
io   24  Stuoden    9  t  Rohzink  mit  2Vt% 
A^c  eiii   raffiDirtes  Zink  mit  0,5%  Bleigehalt.     Io 
X  warn  ia  24  StUDdeo  10  t  Robzink  (alle  12  Stunden 
31«^  «■  aad  erbält  raffinirtes  Zink  mit  98,87  7o  ^^^j 
L^tm  «ad   0,047o  Schwefel.     Die    VeruDreinigungen 
alBttttwerke  sind  aas  den  nachstehenden  Analvsen 


.•«.■^  .  ;!ie  Missoari-Hütten  nach  Pack. 


"fi" 


I. 

IL 

0,0701 

0,0061 

0,7173 

0,2863 

0,0603 

0,0590 

0,0249 

— 

0,1123 

0,0013 

0,0035 

0,0741 

0,0346 

0,1374 

0,1775 

0,0016 

t«  Birkengang  bei   Stol 

berg. 

Pb                   1,460 

Fe                   0,022 

• 

L«  high          Passaic  Works        Bethlehem 

>^w-Yer8ey).      (New-Yersey). 

(Pennsylvania). 

t^J78                   — 

— 

a530                 — 

-                 0,027 

— 

a041                0,020 

0,0405 

a078                 — 

— 

—                       — 

0,2390 

CiUi   (Steiermark). 

Pb                0,3239 

Fe                0,0253 

Oberschlesies. 

TT. 

in. 

^x**iJ«e             Georgshütte 

Reckeh&tte 

^SJ%                 1,7772% 

1,1921 7o 

.^^ ,                0,0280  - 

0,0238  - 

^^^•                     "" 

— 

i.V:J-                   — 

0,0002,. 

^;'**                    Spur 

0,0007- 

Spur 

Spur 

— 

Spur 

^^                    0,0020  - 

Spur 
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Sagorhütte  (Oesterreich). 


I. 

IL 

Pb 

0,633% 

0,541 7o 

Fe 

0,032  - 

0,010  - 

Cd 

0,054  - 

Cu 

Spur 

— 

Ag 

Spur 

— 

As 

— 

Sb 

Spur 

Bi 

— 

— 

S 

Spur 

Johannisthal  (Erain). 

Pb              0,536 

Cd             0,069 

Fe             0,018 

Das  reinste  Ziuk  ist  das  sog.  Bertha  spelter,  welches  zu  Pulaski 
Va  (Vereinigte  Staaten  von  Nord-Amerika)  aus  Erzen  hergestellt  wird, 
welche  47,61 7o  Zinkoxyd,  29,37%  Kieselsäure,  9,23%  Eisenoxyd  und 
Thonerde,  4,54%  Calciumcarbonat,  2,07 7o  Magnesiumcarbonat  und  8,23% 
Wasser  enthalten.  Dasselbe  enthält *)  99,981 7o  ^i^k,  0,019  7o  Eisen  und 
nur  Spuren  von  Blei  und  Schwefel. 

Das  Bodenzink,  welches  grossere  Mengen  von  Blei  und  Eisen 
eotbält,  wird  entweder  der  Destillation  oder  der  Elektrolyse  unterworfen 
oder  es  wird  an  Silberhütten  zum  Ausziehen  des  Silbers  aus  silberhaltigem 
Blei  abgegeben. 

Die  zinkhaltigen  Kratzen  (Zinkasche)  werden  bei  der  Zink- 
Destillation  der  Beschickung  zugesetzt.  Aus  denselben  lässt  sich  ein 
grosser  Theil  Zink  (bis  60%)  aussaigern,  wenn  man  dieselben  vor  dem 
Ausziehen  aus  dem  Ofen  mit  Salmiak  bestreut  oder  wenn  man  dieselben 
un  Flammofen  nach  der  Entfernung  des  Zinks  aus  demselben  mit  Salmiak 
(aaf  200  kg  =  Vs  kg  Salmiak)  umrührt. 

Der  Zinkstaub  (poussiere)  ist,  wie  schon  erwähnt,  staubförmiges 
Zink,  welchem  gewisse  Mengen  von  Zinkoxyd,  Cadmium,  JBlei,  Arsen, 
Antimon  und  von  sonstigen  aus  der  Beschickung  der  Zink-Destillirofen  yer- 
fiocbtigten  Körpern  beigemengt  sind.  Der  Gehalt  an  Zinkoxyd  schwankt 
io  weiten  Grenzen,  je  nachdem  die  Zinkdämpfe  verbrannt  worden  sind  oder 
nicht  und  je  nachdem  der  Zinkstaub  längere  oder  kürzere  Zeit  an  der 
Luft  gelegen  hat,  welche  letztere  auf  fein  zertheiltes  metallisches  Zink 
oxydireod  einwirkt.  Nachstehende  Analysen  geben  die  Zusammensetzung 
verschiedener  Arten  von  Zinkstaub  an. 


')  Moxham,  Engin.  and  Min.  Journ.  Nov.  26.  1893. 
Sehn  Abel,  MetollhflUenkande.    II.  13 
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Zink. 


Zn 

ZnO 

Fe 

Pb 

Cu 

Cd 

As 

Sb 

S 

Kohle 

UnlGsi.  RQckstaod 


Borbeok 

Carondelet- Werke 

b.  Essen. 

in  MiBsomi. 

97,82 

29,899 

— 

57,740 

0,16 

2,052 

0,23 

Spur 

— 

Spur 

0,08 

^„^ 

0,321 

0,372 

— 

0,026 

1,221 

— 

9,608 

Anfiuigs-PoaBsi^^)  Ton 

Tkereeienk&tte 
bei  Laorakfttte  (G.-ScbL). 


Zn                         80,00    \ 

ZnO                         8,324      ^ 

36,684  Zn 

Cd                            1,651 

Pb                            2,018 

Fe304                        1,022 

AI                             0,200 

Mu                           1,815 

CaO                          2,804 

MgO                         0,675 

Rückstand                1,020 

(mit  Kohle)              0,230 

Ton  Sileeia-Hfttle  (Lip 

ZnO 

54,45  —  43,72  Zn 

CdO 

3,62  =    3,17  Cd 

PbO 

12,34  =  11,50  Pb 

SO, 

3,85 

F,0,  und  Rückstand 

25,72 

Durchschnitts  ')-Poussiere 
Ton  SUesiahfitto  (O.-ScfaL). 

84,463 
4,888 
2,654 
4,276 
0,903 


2,464 
0,239 
0,120 


Der  Zinkstaub  von  den  Hütten  der  ▼.  Giescke'sehen  Erben  in  Ober* 
Sohlesien,  wie  er  aus  Flugstaubcanälen,  welche  mit  der  Kleemann'achen 
Vorlage  in  Verbindung  standen,  gewonnen  wurde,  ieig[te  nach  Kosmann ^) 
die  nachstehende  Zusammensetzung: 


>)  KosmaDo»  Preuss.  MiDi$t.-Zeitschr.  1S83.  S.  331. 

•)  Kosmaon  1.  c, 

•)  KosmaDn  L  c 

*)  Preuss.  Zoitiichr.  1S83.  S.  536. 
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ZnO  88,20 

CdO  1,46 

PbO  4,44 

SO,  4,12 

MüjO^  0,05 

Rückstand  und  Fe,0,     1,50 

Der  aus  dem  Gasstrome  der  Dagner'schen  Vorlage  auf  dem  Wege 
desselben  nach  der  Esse  durch  eingespritztes  Wasser  in  Ganäleti,  Thürmen 
\rad  Kammern  niedergeschlagene  Flugstaub  enthält  nach  Steger  (Zeitschr. 
i  Oberschi.  B-.  u.  R-Ver.  1885.  S.  222): 

ZnO  66      —94      % 

CdO  1,68—    7,11- 

PbO  3,70—   4,29- 

Fe,Os  0,50—    3,87- 

Sand  1,16—    3,45- 

Die  Verhüttung  des  Zinkstaubs  ist  S.  184  dargelegt  worden.  Ent- 
eilt er  Gadmium  in  gewinnbarer  Menge,  so  wird  er  zur  Gewinnung  dieses 
Metalles  benutzt.  Eine  weitere  Verwendung  findet  er  unter  dem  Namen 
«Zinkgrau*'  als  Anstricbfiurbey  besonders  für  Eisen.  Schliesslich  wird  er 
^  Reduddonsmittel  (Reduction  von  Indigo,  Nitrobenzol,  Salpetersäure)  in 
cfaemischen  Fabriken  und  Laboratorien  benutzt.  Auch  dient  er  zur  Her- 
stellung Ton  Wasserstoff,  indem  man  ihn  mit  Kalkhjdrat  erhitzt.  Der 
ehemische  Vorgang  soll  nach  der  Gleichung 

Zn  -f-  Ca(OH),  =  ZnO  -f-  CaO  -f-  H, 
verlaufen     (Schwarz,    Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellschaft  1886.  19.   1140). 

Die  Rückstände  aus  den  Vorlagen  der  Destillirgefässe 
werden  in  der  oben  angegebenen  Weise  Terarbeitet. 

Die  Rückstände  aus  den  Destillirgefässen  werden  bei  hin- 
ziehendem Zinkgehalte  in  der  S.  186  angegebenen  Weise  verarbeitet,  an- 
dernfalls werden  sie  abgesetzt.  In  manchen  Fällen  werden  sie  auch  als 
Wegebaumaterial  sowie  zur  Bereitung  Ton  Mörtel  benutzt. 

Versuche  und  Vorschlage 
ZOF  Verbeeserung  der  Zinkgewinnung  auf  trockenem  Wege. 

IHe  Gewlnnnnsr  des  Zlnka  in  Schachtöfen« 

Bei  den  fielen  Mängeln  der  Zinkgewinnung,  wie  sie  gegenwärtig  aus- 
geführt wird,  ist  man  yon  jeher  bestrebt  gewesen,  den  Destillationsprozess 
la  tköoemen  Gefassen  durch  die  Destillation  in  Schachtöfen  zu  ersetzen. 
iHese  Bestrebungen  sind  aber,  soweit  sie  sich  auf  die  Gewinnung  yon 
compactem  Zink  beziehen,  bisher  erfolglos  geblieben.  Es  würde  zwecklos 
sein,  die  zahllosen  Versuche  und  Vorschläge,  welche  in  dieser  Richtung 
gemacht  sind  —  beispielsweise  von  Byar,  Rochaz,  Shear,  Duclos,  Schmelzer, 
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Swindel],  Broomann,  Lesoinne,  Adrien,  Müller  und  A.  Lencaachez  (B.>  u. 
H.  Ztg.  1862,  S.  324),  GiUon  (B.-  u.  H.  Ztg.  1881,  S.  6),  Clerc  (B.-  u.  H. 
Ztg.  1877,  S.  83),  Kleemann  (D.ELP.  14497),  Keil  (D.R.P.  15922),  West- 
mann (D.R.P.  19127),  Glaser  (D.R.P.  48449)  ~  hier  des  Näheren  zu  er- 
örtern. Sie  sind  sämmtlich,  wie  die  neuesten  Ton  HempeH)  ausgeführten 
griindlichen  Versuche  dargelegt  haben,  an  der  Schwierigkeit  der  Conden- 
sation  der  Zinkdämpfe  gescheitert  £s  lassen  sich  nämlich  Zinkdämpfe^ 
welche  mit  grösseren  Mengen  indifferenter  Gase  gemengt  sind,  nicht  mehr 
durch  Abkühlung  zu  flüssigem  Zink  yerdichten.  Das  Zink  scheidet  sich 
in  diesem  Falle  staubförmig  aus.  Nun  sind  aber  bei  Anwendung  toq 
Schachtöfen  zur  Zinkgewinnung  die  Verbrennungsgase  (Kohlenoxyd  und 
Stickstoff)  mit  dem  bei  der  Reduction  des  Zinkoxyds  entstandenen  Kohlen- 
oxyd  und  mit  den  Zinkdämpfen  gemengt.  Die  Zinkdämpfe  sind  daher 
derartig  verdünnt,  dass  sie  sich  bei  der  Abkühlung  nicht  zu  einer  Flü^g- 
keit  verdichten  lassen,  sondern  in  *  der  Gestalt  eines  feinen  Staubes  in  den 
Gasen  zurückbleiben.  Auch  bei  Anwendung  hoch  erhitzter  Luft  zur  Ver- 
brennung der  Koks  im  Schachtofen  wird  in  diesem  Verhalten  der  Zink- 
dämpfe, wie  HempeP)  nachgewiesen  hat,  nichts  geändert. 

Bei  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  und  Technik 
müssen  daher  alle  Bestrebungen  zur  Herstellung  von  compactem  Zink 
in  Schachtöfen  als  aussichtslos  bezeichnet  werden. 

Das  staubförmige  Zink  oxydirt  sich  leicht  in  Berührung  mit  der 
Luft  und  wird  daher  immer  gewisse  Mengen  von  Zinkoxyd  enthalten,  wie 
es  bei  dem  oben  betrachteten  Zinkstaub,  der  sog.  poussiere,  der  Fall  ist. 
Auch  ist  die  Oxydation  eines  Theiles  Zink  durch  im  Ofen  vorhandene 
Kohlensäure  sowie  durch  Wasserdampf  nicht  zu  vermeiden.  Durch  An- 
wendung eines  Ueberschusses  von  Brennstoff  sowie  von  Beschickungen  und 
Brennstoffen,  welche  weder  Wasser  noch  Kohlensäure  enthalten,  sowie 
durch  Anwendung  von  Erzen,  welche  frei  von  Eisenoxyd  sind  (welches 
letztere  schon  in  der  oberen  Hälfte  des  Ofens  durch  Kohlenoxjd  unter 
Bildung  von  Kohlensäure  reducirt  wird)  und  durch  Anwendung  erhitzter 
Luft  lässt  sich  indess  dieser  Uebelstand  erheblich  beschränken,  wie  dies 
ja  auch  bei  der  Destillation  des  Zinks  in  Gefässen  der  Fall  ist. 

Wenn  es  nun  auch  nicht  möglich  ist,  im  Schachtofen  compactes 
Zink  herzustellen,  so  lässt  sich  doch  in  demselben  Zinkoxyd  und,  wie 
Hempel  nachgewiesen  hat,  auch  staubförmiges,  nur  verhältnissmässig  ge- 
ringe Mengen  Zinkoxyd  enthaltendes  Zink  gewinnen.  Man  hat  daher  im 
Schachtofen  ein  Mittel,  zinkreiche  Zwischenerzeugnisse  für  die  DestiUatioQ 
in  Retorten  herzustellen.  In  dieser  Hinsicht  dürfte  der  Schachtofen,  be» 
sonders  was  die  Herstellung  von  staubförmigem  Zink  anbetrifft,  zu  weiteren 
Versuchen  ermuthigen. 


0  Berg-  u.  Hattenm.  Ztg.  1898,  No.  41  u.  42. 
>)  1.  c. 


Die  GewinnaDg  des  Zinks  in  Schachtöfen. 


197 


Nach  den  Yenuchen  von  HempeH)  ist  es  möglich,  im  Schachtofen 
bei  Anwendung  von  erhitztem  Wind  einen  an  Zink  sehr  reichen  Zinkstaub 
zu  erhalten  und  denselben  mit  Hülfe  von  Gascentrifugen  aus  den  Gasen 
niederzuschlagen.  Durch  Druck  lässt  sich  dieser  Zinkstaub  auf  ein  ge- 
ringes Yolumen  zusammenpressen  und  dadurch  yor  Oxydation  schützen. 
Aus  dem  so  behandelten  Zinkstaub  kann  das  Zink  sowohl  durch  Ab- 
destilliren  ohne  Zusatz  von  Kohle,  als  auch  mit  Hülfe  der  Elektrolyse  ge^ 
Wonnen  werden. 

Hempel  unterwarf  den  verdichteten  Zinkstaub  der  Destillation  ohne 
Zusatz  von  Kohle  und  erhielt  '^  vom  Gewichte  desselben  als  metallisches 
Zink  von  grosser  Reinheit.  Der  Rückstand  enthielt  Zinkoxjd  sowie  das 
im  Schachtofen  mit  dem  Zink  verflüchtigte  Blei,  Silber,  Kupfer  etc.  an 
Sauerstoff  und  Schwefel  gebunden. 

Als  Beschickung  für  den  Schachtofen  verwendete  Hempel  Zinkkoks, 
hergestellt  durch  Glühen  von  1  Th.  Zinkoxyd,  3  Th.  Kohle  und  0,05  Th. 

N 
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Fig.  148. 


Fig.  149. 


gebranntem  Kalk  in  einer  Retorte  und  Erkaltenlassen  der  zusammenge- 
backenen Masse  unter  Luftabschluss. 

Der  Schachtofen  war  mit  einem  eisernen  Winderhitzer  versehen  und 
n^h  Art  des  Sefström'schen  Ofens  eingerichtet. 

Die  Gase  mit  den  Zinkdämpfen  gelangten  aus  der  Gicht  des  Schacht^ 
ofens  in  ein  eisernes  Rohr,  in  welchem  sie  auf  30^  abgekühlt  wurden. 
Das  Absaugen  der  Gase  aus  dem  Ofen  sowohl  als  auch  die  Abscheidung 
des  Zinkstaubes  aus  denselben  geschah  durch  eine  Gascentrifuge,  deren 
Binrichtung  aus  den  Figuren  148  und  149  ersichtlich  ist  Dieselbe  bestand 
aas  dem  achtflügligen  Rade  A,  welches  durch  den  Schnurlauf  a  und  eine 
Transmission  mit  Hülfe  einer  Dampfmaschine  in  Umdrehung  versetzt 
beiden  und  1000  bis  3000  Umdrehungen  in  der  Minute    machen    konnte. 

Das  Flügelrad  bewegte  sich  in  einem  gezackten  Gehäuse  B,  welches 
einerseits  in  den  weiten  Gjlinder  C  eingesetzt  war.  Das  Gehäuse  war 
nach  unten  offen,  nach  oben  dagegen  geschlossen. 
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LVnt  Cyüttdar  C  mur  nach  unten  conisch  geschlossen  und  oben  mit 
^iii^m  dbft^hoibsapett  Beekel  b  versehen. 

l>i^  aittkhalfeig^o  Gase  traten  durch  das  Rohr  c  in  den  Apparat  ein, 
tu  >M^ch«iift  der  Staab  durch  die  Gentrifugalkraft  gegen  die  Zacken  des 
Kiu«*U«*  B  geeehleudtft  wurde  und  dann  in  den  conischen  Theil  desGe- 
twwu*«*  C  h^nübüelf  Toa  wo  er  durch  den  Ansatz  e  entfernt  werden  konnte. 
Uuivh  da»  Rohr  d  traten  die  Gase  aus  und  gelangten  noch  in  einen  Sack, 
lu  ^«Ich«m  der  Rest  des  Zinkstaubes  zurückgehalten  wurde,  so  dass  die 
i^u«  dMii  $Mke  austretenden  Gase  yollstandig  frei  Ton  Staub  waren. 
l^-  tiohlensäuregehalt  der  austretenden  Gase,  welcher  bekanntlich  mit  za- 
u«>h4U«udeir  Temperatur  im  Ofen  abnimmt  und  bei  Weissglut  gegen  1% 
boU^t,  war  Tor  dem  Gichten  der  Zinkkoks  auf  0,7  7o  heruntergezogen 
v^iuU^u  und  bewegte  sich  während  der  dreistündigen  Dauer  des  Destil- 
tuouA  Awisoheo  1,8  und  A%  des  Gasgemenges. 

Ut^r  erhaltene  Zinkstaub  enthielt  72  bis  90  Vq  Zink.     Der  Zinkstaab 

o.wdivt  «uch  leicht  an  der  Luft  und  würde,    wenn    man   ihn    im  staubfor- 

ia4gou  /luataude  in  Röhren  oder  Muffeln  destilliren  woUte,  den  Zusatz  Ton 

kVi'Uli»  aur  Keduotion  des  Zinkozjds   und   eine    hohe  Temperatur  bei  der 

IKmUHhIu^i    erfordern.     Um    die   Oxydatien    zu   yerhüten,    wurde  er  zq 

•-4iiuKi)U   auiMUttUiengepresst.     Nach    den   von   Hartig^)    ausgeführten  \&' 

<u«Uoii  wurd«  er  bei  einem  Drucke  Ton  30  Atm.    auf  13,3%  semes  Yo- 

iuuHiu   tt^ibiaoht«    bei  100  Atm.  auf  lO^o»   ^«^  ^00  Atm.   auf  8,7%  des 

(«I  iiiihttlioh^u  Volumens.    Hiemach  würde,    da  ein  Druck  von  100  Atm. 

K  mM  Ulli  Soh rauben,  Kniehebeln  oder  hydraulischen  Pressen  hervorgebracht 

St   itU'U  kiiuu,  m  Zusammenpressen  des  Zinkstaubes  auf  '/iq  seines  ursprüng- 

ti.  I«  i\  Vuiuiu0na  ohne  Schwierigkeiten  ausfuhrbar  sein.    Aus  dem  so  zasam- 

«,i  1.^^.  |iioA;«tvu  /ankstaub  erhielt  Hempel  bei  der  Destillation  ohne  jegücben 

.  V  .  VI .'  \  i»u  Kohle  Vs  vom  Gewichte  desselben  als  sehr  reines  metallisches  Zink. 

lU'i    U«r    Verarbeitung    einer   Beschickung,    welcher  Eisenoxjd  und 

.lU  <UJii|itii»    Hiei    zugesetzt    war,    erhielt    Hempel    einen    Zinkstaub  von! 

•ix'     ,   ■  utKkAi^hi^U»  weicher  alles  Blei  und  Silber  enthielt.    Das  Eisen  wurde! 

,1,    l^.^ulu«  vou  Weisseisen  erhalten.     Die   im   Ofen    verbliebene  Schlacke! 

...lu.  II  .».*4..iVM  Kieselsäure,  10,4%  Thonerde,  8%Eisenoxyd,  15%Kalk,! 

i     ,    MuV  vuul    li8%  Schwefel.     Auch    dieser    Zinkstaub    wurde   gepreßt 

,,.,1     Uivut  \i\\\\xi  Zusatz  von  Eohle  der  Destillation  unterworfen.    Man  er- 

^    \^         y^uti  Uewichte    desselben    an    reinem  Zink  und  einen  Rückstand^ 

I  N  (   «lv\i  uiiohatehende  Zusammensetzung  zeigte: 

SiO,  41,6 

FcjOj  2,93 

CaO  0,6 

Zn  33,6 

S  8,1 

PbS+Ag,S      1,05. 
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Ueber  die  Elektrolyse  des  gepressten  Zinkstaubes  liegen  Yersncbe 
nicht  Tor.  Derselbe  würde  sich  zu  loslichen  Anoden  formen  lassen  und 
da  das  Zink  gprösstentheils  im  metallischen  Zustande  vorhanden  ist,  bei 
seiner  Losung  eine  erhebliche  Menge  Ton  Energie  in  den  Stromkreis 
fahren  und  daher  nur  eine  geringe  Spannung  des  Stromes-  erfordern. 

Auf  Grund  der  gedachten  Versuche  schlägt  Hempel  die  Gewinnung 
des  Zinks  aus  Erzen,  welche  neben  Blei  und  Silber  grossere  Meogen  Ton 
Zink  enthalten  und  welche  durch  Aufbereitung  nicht  in  Zinkerze  einerseits 
und  in  Blei-  und  Silbererze  andrerseits  zerlegt  werden  können,  vor.  Der 
Prozess  soll  in  die  nachstehenden  drei  Operationen  zerfallen: 

1.  Die  HersteUung  des  Zinkstaubes  im  Schachtofen; 

2.  das  Pressen  des  erhaltenen  Zinkstaubes  und 

3.  die  Destillation  oder  elektrische  Raffination  des  gepressten 
Zinkstaubes. 

Bns  Erz  soll  nach  Torgangigem  Brennen  oder  Rösten  zusammenge- 
ftintert   oder,    falls    backende  Kohle    zur  Verfügung  steht,  ohne  Sinterung 


Fig.  160. 


Flg.  151. 


mit  der  zu  verkokenden  Kohle  zusammengemahlen  und  dann  verkokt 
werden.  Ist  das  Erz  stark  eisenhaltig,  so  muss  das  Eisen  vorher  reducirt 
werden,  weil  andern&lls,  wie  es  im  Eisenhochofen  der  Fall  ist,  die  Zink- 
dimpfe  im  oberen  Theile  des  Ofens  durch  die  hier  vorhandene  Kohlen- 
More  wieder  oxydirt  werden  wurden. 

Die  aus  dem  Ofen  austretenden,  nach  der  Entfernung  der  Zinkdämpfe 
SQ8  denselben  im  Wesentlichen  aus  Kohlenoxyd  und  Stickstoff  bestehenden 
Gsse  sollen  zur  Erhitzung  des  Windes  und  event.  zum  Heizen  der  De- 
•tillirofen  und  zum  Betrieb  der  Maschinen  dienen. 

Bei  ihrem  Austritt  aus  dem  Ofen  gelangen  die  Gase  zuerst  in  durch 
Lnft  gekühlte  Eisenröhren,  in  welchen  sie  auf  50^  abgekühlt  werden  und 
gleichzeitig  einen  Theil  Zinkstaub  fallen  lassen.  Alsdann  treten  sie  in  eine 
oder  in  mehrere  hintereinander  aufgestellte  Gascentrifugen,  welche  letzteren 
sie  der  Reihe  nach  durchlaufen  und  in  welchen  fast  der  gesammte  noch 
in  ihnen  enthaltene  Zinkstaub  abgeschieden  wird.  Hempel  schlägt  für 
die  Gascentrifugen    die    nachstehende    aus    den  Figuren  150  und  151  er- 
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fticbtiiehe  GoDstruction  vor.  A  ist  das  Flügelrad,  B  der  gesackte  Einsatz^ 
G  die  Sammeltrommel.  Der  Antrieb  des  Rades  erfolgt  von  uoteo.  Am 
zweckmässigsten  würde  das  Rad,  wie  es  bei  Centrifugen  üblich  ist,  in 
einem  beweglichen  Lager  mit  Gummiring  zu  führen  sein.  Sollte  eine  zo 
grosse  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Rades  zur  Abscheidung  alles  Staubes 
in  den  Centrifugen  erforderlich  sein,  so  würden  eyent.  noch  Sackfiltcr 
hinter  demselben  anzubrii^en  sein,  um  die  letzten  Spuren  von  Zinkstaub 
auszuscheiden. 

Im  Interesse  der  Vermeidung  der  Bildung  Yon  Zinkozyd  soll  der 
Betrieb  des  Ofens  so  geführt  werden,  dass  der  Eohlensauregehalt  der  Aus- 
trittsgase  4  %  ^^^^^  überschreitet. 

Die  Pressung  des  Zinkstaubes  soll  in  zwei  Operationen  bewirkt 
werden.  Zur  ersten  Pressung  soll  man  sich  einer  Einrichtung  bedienen, 
in  welcher  mit  Hülfe  einer  Spindel  mit  steiler  Schraube  schnell  ein  Druck 
Ton  10  bis  20  Atmosphären  zu  erreichen  ist.  Der  letzte  Druck  soll  in 
einer  hydraulischen  Presse  gegeben  werden. 

Die  Destillation  des  in  die  Form  von  Gylindem  gepreasten  Zink- 
s taubes  soll  in  Rohren  erfolgen,  die  nur  um  ein  Geringes  weiter  sind  als 
die  Zinkstaub-Cylinder. 

Obwohl  die  Vorschläge  Hempels  bis  jetzt  noch  nicht  zur  Ausführung 
im  Grossen  gelangt  sind  und  ökonomische  Ergebnisse  derselben  nicht  Tor- 
liegen,  so  Terdienen  dieselben  doch  volle  Beachtung. 

Für  Erze  mit  grosseren  Mengen  von  Blei  und  Silber  dürfte  die 
Ausführung  auf  Schwierigkeiten  stossen,  da  man  im  Schachtofen  einer- 
seits flussiges  silberhaltiges  Blei  und  eine  grossere  Menge  Yon  Zink  ent- 
haltender Schlacke,  andererseits  einen  grössere  Mengen  von  Blei  ent- 
haltenden Zinkstaub  erhalten  würde,  dessen  Verarbeitung  in  Retorten 
schwierig  ist. 

Die  Gewinnung  von  Zinkoxyd  bzw.  eines  Gemenges  von  Zink 
und  Zinkoxyd  in  Schachtofen  stosst  nicht  auf  technische  Schwierigkeiten, 
wenn  die  Bildung  von  Kohlensäure  bei  der  Verbrennung  des  Brennstoffs 
durch  Einblasen  eines  üeberschusses  Ton  Luft  in  den  Ofen  begünstigt 
wird  und  wenn  sich  überhaupt  überschüssige  Luft  in  dem  Ofen  befindet 
Auch  bei  stark  eisenhaltigen  Beschickungen  wird  die  Bildung  von  Kohlen- 
säure dadurch  Teranlasst,  dass  Eisenoxyd  schon  bei  schwacher  Rothglnt 
durch  Kohlenoxyd  unter  Bildung  Yon  Kohlensäure  zu  Eisen  reducirt  wird. 
Das  Zink  wird  in  diesen  Fällen  in  dem  unteren  Theile  des  Ofens  durch 
die  Kohle  aus  den  Erzen  reducirt.  Durch  überschüssige  Luft  sowohl  wie 
(in  dem  oberen  Theile  des  Ofens)  durch  Kohlensäure  werden  die  empor- 
steigenden Dämpfe  wieder  oxydirt.  Dieser  Fall  tritt  beispielsweise  beim 
Verschmelzen  von  ziokischen  Eisen-,  Blei-,  Kupfer-  oder  Silbererzen  in 
Oefen  von  yerhältnissmässig  geringer  Höhe  ein.  Dass  die  Reduction  des 
Zinks  hierbei  ohne  Schwierigkeit  verläuft,  ergiebt  sich  aus  der  weiter  unten 
dargelegten  Herstellung  von  Zinkweiss    direct   aus  den  Erzen.     Es  ist  er- 
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forderlich,  den  Zinkstaub  abzukühlen  und  aus  den  indifFereaten  Guen  durch 
Fluggtuibcanöie  und  Filtrir-Yornohtungen   auBzascheiden. 

Ton  den  zur  Herstellung  Ton  Zinkoxjd  patentirten  Schachtöfen  ist, 
»weit  dem  Terfasser  bekannt,  kein  einziger  zur  practischen  Ausführung 
g«laogt.  Das  tar  Keduction  bestimmt«  Zinkoxyd  wird  bisher  nur  als 
Ncben-Bneugniss  bei  der  Verhüttung  zinkhaltiger  Eisenerze  (Franktioit) 
in  Schachtöfen,  sowie  bei  der  Herstellung  von  Zinkweiee  in  Oefen  mit 
Vetheriir sehen  Rosten  gewonnen  (siehe  Gewinnung  von  Zinkweiss). 

Als  Beispiel  eines  patentirten  Schachtofens  fQr  die  Gewinnung  Ton 
Zinkoxyd  aus  Erzen  sei  der  Ofen  Ton  Härmet'),  welcher  indess  gleich- 
Uls  nicht  znr  practisoben  Anwendung  gelangt  ist,  angeführt. 

Der  Ofen  (Figur  152)  besitzt  eine  Ter- 
ichlossene  Gicht  a.  Darch  die  im  obersten 
Tbeile  des  Ofens  befindliobeo  Düsen  T,  und 
T,  sowie  durch  die  über  der  Sohle  des  Ofens 
IwfiDdüche  Düse  T  tritt  heisse  Luft  in  den- 
HlbcD  ein.  Das  aus  den  Erzen  reducirte  Zink 
entweicht  dampfförmig  durch  die  Canäle  i  in 
die  Kammern  D,  wo  es  durch  kalte  und  feuchte 
Laft,  welche  durch  die  Düsen  t  eintritt,  völlig 
oiTdirt  und  dann  als  Zinkoxyd  in  Kammern 
■nfgefuigen  werden  soll.  Die  vom  Zink  be- 
freiten Rückstände  sollen  vor  dar  Düse  T  zu 
einer  Schlacke  zusammen  schmelzen  und  aus 
im  Ofen  fliessen.  Für  die  Herstellung  von 
metallischem  Zink,  wobei  sich  iudess  die  oben 

ugeFährten  Schwierigkeiten  entgegenstellen,  sollen  die  Oefen  höher  sein. 
fii«  Ziekdämpfe  sollen  in  diesem  Falle  mit  einer  gewissen  Spannung, 
*elche  den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  ausscbliesst,  durch  mit  Holz- 
bhleo  gefüllte  Kammern  nnd  dann  in  Condensatoren  geleitet  werden. 
ins  den  oben  angeführten  Gründen  wird  man  auch  hier  nur  Zinkstaub 
«rhalten. 

Znr  Herstellung  von  Zinkoxyd  sind  die  weiter  unten  (siehe  Zink- 
*ei»)  beschriebenen  Oefen  mit  Wetherilj'scbem  Roste  besser  geeignet  als 
^t  Schachtofen. 

In  der  neuesten  Zeit  ist  von  Biewend  der  Schachtofen  zur  Zer- 
legung von  Zinkblende  durch  Eisen  (D.R.  P.  No.  81358  vom 
7.  AngDSt  1694)  vorgeschlagen  worden.  Das  Eisen  soll  entweder  in  me- 
UUischer  Form  zugesetzt  oder  aus  zugeschlagenen  Oxyden  desselben  redu- 
Qrt  werden.  Als  Brenn-  bzw.  Rednctionsmateriol  (für  Eisenoxyd) 
Hllen  Koks  oder  Holzkohle  angewendet  werden.  Das  ausgeschiedene 
dtmpfiörmige    Zink    soll    bei    hoher    Temperatur   (800<>)    in    mit   glüben- 
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den  Koks  oder  Kohlen  gefüllte  Gondensatoren  geleitet  und  in  den- 
selben zu  einer  Flüssigkeit  Terdiobtet  werden,  während  das  bei  der 
Zerlegung  des  Schwefelzinks  gebildete  Schwefeleisen  und  die  ans  der 
Brennstoff  -  Asche  und  den  Beimengungen  der  Zinkblende  gebildete 
Schlacke  (ein  Calcium- AI uminiumsilicat)  in  geschmolzenem  Zustande  aus 
dem  Ofen  abgelassen  werden  sollen.  Aus  dem  Schwefeleisen  kann  durch 
Rostung  Eisenoxyd  hergestellt  und  nach  vorgangiger  Redaction  zur  Zer- 
legung neuer  Mengen  Ton  Schwefelzink  verwendet  werden.  Die  in  den 
Gondensatoren  von  dem  Zink  geschiedenen  aus  Stickstoff  und  Eohleocxyd 
bestehenden  Gase  sollen  als  Brennstoff  benutzt  werden. 

Die  Möglichkeit  der  Zerlegung  des  Schwefelzinks  durch  Eisen  im 
Schachtofen  ist  durch  die  Verhüttung  zinkblendehaltiger  Eisensteine  in 
Hochöfen  erwiesen.  Da  die  ausgeschiedenen  Zinkdämpfe  aber  auch  im 
Torliegenden  Falle  durch  indifferente  Gase  (Stickstoff  und  Eohlenoxyd) 
verdünnt  sind,  so  ist  es  fraglich,  ob  selbst  bei  Anwendung  eines  mit 
glühenden  Kohlen  gefüllten  Condensators  das  Zink  sich  zu  zusammeo- 
hängenden  Massen  verflüssigen  lässt.  Dass  die  Verflüssigung  des  Zinks  in 
einem  gewissen  Maasse  zu  ermöglichen  sein  dürfte,  ist  durch  die  Gewinnoog 
von  flüssigem  Zink  in  dem  sog.  Zinkstuhle  der  früheren  Unterfasrzer 
Schachtöfen  (beim  Verschmelzen  zinkhaltiger  Bleierze)  erwiesen.  Sollte 
die  Verflüssigung  des  Zinks  nicht  angängig  sein,  so  würde  man  sich  auf 
die  Herstellung  zinkreicher  Zwischenerzeugnisse  verlegen  müssen. 

Bis  jetzt  sind  Versuche  in  grösserem  Maassstabe  mit  diesem  Ver- 
fahren noch  nicht  gemacht  worden. 

Die  Gei¥liiniiiig  des  Zinks  in  Flammöfen. 

Die  Gewinnung  des  Zinks  in  Flammöfen  ist  wiederholt  versucht 
worden,  hat  aber  stets  zu  ungünstigen  Ergebnissen  geführt,  weil  man  io 
Folge  der  oxydireoden  Einflüsse  in  diesen  Oefen  (durch  Luft  und  Kohles- 
säure)  niemals  Metall,  sondern  stets  Zinkozjd  erhielt. 

Brackeisberg  (D.R.P.  vom  27.  August  1893)  will  die  Ozjdatioo 
des  Zinks  dadurch  vermeiden,  dass  er  ein  Gemenge  von  Erzklein  und 
Kohlen  zu  Briquettes  formt,  die  letzteren  in  dem  Erhitzungsraum  eines 
Flammofens,  welcher  durch  Generatorgas  geheizt  wird,  zu  Pfeileni  aaf- 
schichtet,  und  die  Zwischenräume  zwischen  denselben  mit.  Steinkohlen« 
briquettes  oder  sonstigem  kohlenstoffhaltigen  Brennmaterial  anfüllt.  Dss 
Generatorgas  wird  durch  Druck-  oder  Zugluft  verbrannt.  Die  Feuergase 
ziehen  durch  bei  der  Aufstellung  der  Briquettes  ausgesparte  senkrechte 
Canäle  von  oben  nach  unten  in  den  unter  dem  Erhitzungsraume  dee  Ofens 
befiodlichen  Condensationsraum  für  das  Zink  und  dann  in  den  Generator 
eines  zweiten  Ofens.  Durch  die  Feuergase  werden  die  Briquettes  auf  die 
Reductionstemperatur  des  Zinks  gebracht.  Durch  den  üeberschuss  von 
Kohlenstoff   im  Ofen  wird    die  Kohlensäure    zu  Kohlenozjd   reducirt.    h 
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dem  GondenBatioDsraum   für  das  Zink    sind   durch  Wasser  gekühlte,  mit 
Schamott  überzogene  Metall körper  angebracht. 

Bas  Zink  soll  sich  in  flüssiger  Form  auf  dem  Boden  des  Condensa- 
tors  ansammeln  und  zeitweise  abgestochen  werden. 

üeber  die  Anwendung  dieses  Ofens  ist  bisher  nichts  bekannt  ge 
worden.  Wenn  auch  die  Oxydation  des  Zinks  yermieden  werden  sollte, 
80  sind  doch  die  Zinkdämpfe  durch  die  Yerbrennungserzeugnisse  der  Ge- 
neratorgase und  den  Sticksto£F  der  Luft  in  hohem  Maasse  verdünnt,  so  dass 
auf  die  Gewinnung  Yon  flüssigem  Zink  nicht  zu  rechnen  sein  dürfte.  Man 
wird,  wie  bei  der  Gewinnung  des  Zinks  in  Schachtofen,  Zinkstaub  erhalten. 

Die  Herstellung  Ton  flüssigem  Zink  in  Flammofen  muss  daher  als 
aussichtslos  bezeichnet  werden.  Man  wird  in  denselben  nur  zinkreiche 
Zwischenerzeugnisse  gewinnen  können. 

Torschlft^e  zur  Terbesserung  der  Condensatlon  der  Zinkdftmpfe 
bet  Ansfllbning  der  Destillation  in  Gefftssen. 

Bekanntlich  ist  bei  der  gegenwärtigen  Art  der  Ziokgewinnuog  die 
CoDdensation  der  Zinkdämpfe  der  schwächste  Theil  dieses  Prozesses.  Der 
grössere  Theil  der  Zinkverluste  rührt  daher,  dass  ein  Theil  der  Ziuk- 
dampfe  in  der  Vorlage  überhaupt  nicht  zur  Condensation  gelangt  und  dass 
eis  anderer  Theil  derselben  wegen  zu  geringer  Spannkraft  gegenüber  dem 
Atmosphärendruck  nicht  aus  der  Retorte  ausgetrieben  wird,  sondern  beim 
Räumen  derselben  verbrennt  Die  Condensation  der  Zinkdämpfe  Tollzieht 
sich  in  den  engen  Temperaturgrenzen  zwischen  415®  nach  unten  und  550® 
nach  oben.  Ist  die  Temperatur  der  Vorlage,  in  welcher  die  Condensation 
erfolgt,  unter  415®,  so  geht  das  Zink  aus  dem  dampfförmigen  Zustande 
(aoalog  der  Reif  bildung)  direct  in  den  festen  Zustand  über  und  bildet 
einen  feinen  Staub,  welcher  Yon  den  indifferenten  Gasen  zum  Theil  fort- 
gerissen wird ;  ist  die  Temperatur  der  Vorlage  dagegen  über  550®,  so  ent- 
weichen die  Zinkdämpfe  uncondensirt  aus  derselben. 

Diese  unrollkommene  Condensation  beruht  auf  der  Unmöglichkeit, 
die  Temperatur  der  gegenwärtig  angewendeten  kleinen  Vorlagen,  welche 
in  Folge  ihres  engen  Zusammenhanges  mit  dem  Ofen  jede  Temperatur- 
Schwankung    desselben    mitzumachen    gezwungen  sind,    regela  zu  können. 

Das  Zurückbleiben  von  Zinkdämpfen  in  der  Retorte  am  Ende  der 
Destillation  ist  durch  die  gegenwärtige  Art  der  Verbindung  von  Retorte 
nod  Vorlage  bzw.  durch  die  dadurch  hervorgerufene  Unmöglichkeit,  die 
Dämpfe  mit  Hülfe  *yon  £ssenzug  aus  der  Retorte  in  die  Vorlage  treiben 
zu  können,  verursacht 

L.  Ljnen  in  London^)  hat  nun  anstatt  der  gegenvrärtig  angewendeten 


^)  ZinkdestQlation    mit    gemeinsamer    Condensationskammer.     L.  Lynen, 
London,  1893.    (Gedruckt  bei  Aug.  Siegle.   80  Lime  Street.) 
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Vorlagen  eine  mehreren  Oefen  gemeinaame  Condeoeationekanim«  constiuirt, 
welche  die  gedachten  üebelBt&nde  vermeiden  boII. 

Die  Einrichtong  derselben  ist  aus  den  Figuren  153,  154  nnd  155 
ereichtlicb.  Es  sind  hier  zvei  CondenBationskammem  b  vorhandeD,  om 
welche  sich  i  mit  eigener  Feuerung  Tersehene  Einseiöfen  so  gruppimi, 
dasfl  eine  Condeneationekammer  zwischen  je  zwei  Einzelöfen  liegt  Die 
Oefen  besitzen  Gasfeuerung  und  je  drei  übereinanderliegende  Reihen  tdd 
MuEFeln  a.  Dieielben  werdeD  an  durehlochte  Verhindungssteine  d  anlottirt. 
so  das8  die  Ziokdämpfe  an  der  hinteren  Seite  der  Muffehi  durch  den  Bohl' 


Fl«.  165. 


räum  dieser  Verhindungssteine  in  den  gemeinsamen  Gondensator  ziehen. 
Der  letztere  besitzt  einen  Sumpf  e,  aus  welchem  das  Zink  abgestocbeo 
werden  kann.  In  dem  Gondensator  bleibt  stets  ein  Zinkbad  Ton  eia«r 
bestimmten  Höhe  zur  Regelung  der  Temperatur  Torhanden.  Zur  Regelung 
der  Temperatur  sind  ferner  eine  Reihe  von  Röhren  c  im  GondenBator  Tor- 
handen, durch  welche  Luft  durchgelassen  werden  und  so  ahkQhleDd  auf 
den  Gondensationsraum  einwirken  kann.  Der  Gondensator  steht  durch  den 
Ganal  f  mit  Flugstaubcanälen  g  und  mit  einer  Flugs  tau  bkammer  in  Ver- 
bindung, welche  zum  Auffangen  des  gebildeten  Zinkstaubes  dienL  Aas  der 
Flugstau  bkammer  gelangt  der  Strom  der  indifferenten  Gase  in  eine  an  die- 
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ftelbe  angeschlossene  Esse.  Infolge  der  Aneinanderscbaltung  von  Retorten, 
Condensator,  Flugstaubkammer  und  Esse  ist  man  in  der  Lage,  die  am 
£ode  der  Destillation  in  der  Retorte  verbliebenen  Zinkdämpfe  unter  ge- 
riDgem  Zuge  aus  der  Retorte  in  den  Condensator  saugen  zu  können. 

Durch  die  Mauerstärke  der  Condensatorwandungen,  durch  das  Zink- 
bad am  Boden  des  Condensators  und  durch  die  Durchleitung  von  Luft 
durch  die  Leitungsrohren  im  Falle  einer  -  üeberhitzung  des  Condensators 
soll  man  in  der  Lage  sein,  die  Temperatur  im  Condensator  innerhalb  der 
erforderlichen  Grenzen  halten  zu  können.  Das  Zinkbad  dient  nicht  allein 
zur  Regelung  der  Temperatur,  sondern  befördert  die  Condensation  auch 
Doch  durch  Oberflächenattraction.  Schliesslich  dient  es  auch  noch  zur 
Abscheidung  des  Bleis  auf  dem  Boden  des  Condensators  und  bildet  so  ge- 
wissermaassen  einen  Raffinirofen. 

Am  Schlüsse  der  Destillation  soll  das  System  unter  leisem  Zug  ar- 
beiten, um  die  letzte  Spur  von  Zinkdampf  aus  der  Retorte  abzusaugen. 
Da  in  diesem  Falle  Luft  in  die  Retorte  eingelassen  -werden  muss,  so  dürfte 
ein  Theil  der  Zinkdämpfe  in  Zinkstaub  yerwandelt  werden. 

Die  Vorschläge  von  Lynen  dürften  grosse  Beachtung  verdienen. 
Ueber  die  Ausführung  derselben  ist  bisher  nichts  bekannt  geworden. 

YorschlAsre  zur  Yerhesserung  des  Materials  und  der  Grestalt 

der  Gref&sse. 

Steger^)  hat  vorgeschlagen,  den  mit  einer  Summe  von  Mängeln  be- 
hafteten Thon  durch  Magnesia  zu  ersetzen  und  aus  Ziegeln  von  diesem 
Materiale  festliegende  Mu£Feln  zu  mauern,  welche  bei  Weitem  grösser  sind 
als  die  gegenwärtig  für  die  Zinkdestillation  angewendeten  Gefässe. 

Die  Magnesia  leitet  nach  Steger  die  Wärme  2%  bis  3  mal  besser 
als  der  Thon,  ist  undurchdringlich  für  Zinkdämpfe,  bedeutend  fester  als 
der  Thon  und  hält  die  höchsten  Temperaturgrade  aus. 

Die  Einrichtung  des  in  der  Abhandlung  von  Steger  abgebildeten 
Destillirofens  ist  aus  den  Figuren  156  und  157  ersichtlich,  von  welchen 
die  erste  den  Längenschnitt,  die  zweite  den  Querschnitt  des  Ofens  darstellt. 

a  sind  3  aus  Magnesiaziegeln  gemauerte  Retorten  mit  gewölbter 
Decke  und  gewölbtem  Boden.  Zwischen  den  einzelnen  Retorten  befinden 
tich  Züge  d,  in  welchen  die  Heizgase  durch  zugeführte  erhitzte  Luft  ver- 
biiDnt  werden.  Die  Heizgase  (Generatorgase)  steigen  aus  dem  Generator 
io  die  Ganäle  c,  aus  welchen  sie  durch  Schlitze  in  die  Züge  d  gelangen. 
Die  Yerbrennungsluft  wird  in  der  Retorte  W  vorgewärmt  und  tritt  dann 
Vi  die  Züge  d.  Die  verbrannten  Gase  ziehen  durch  Schlitze  in  den  senk- 
]>%hten  Ganal  e,  gelangen  am  oberen  Ende  desselben  in  den  Zug  f  und 
dann  in  den  Esseneanal  g.     Hiemach  werden  sowohl  die  Sohlen  als  auch 


')  Steger,  Preass.  Minist-Zeitschr.  1894,  S.  163. 
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die  Decken  der  DestillirgeSeBe  vollst&ndig  Ton  der  Flamme  der  Heii- 
gase  umspQlt 

Du  Beschicken  bzw  Entleeren  der  Geßsse  geschieht  an  der  hinteren 
Seite  derselben  Die  GefÜBe  endigen  daselbst  in  den  senkrechten  Cantl  p. 
Die  beim  Beschicken  und  £ntleeren  entweichenden  Gase  und  Dampfe 
stehen  in  diesem  Canale  nach  oben,  w&hrend  die  DestUIationsrOckstände 
(Räumascbe)  nach  unten  fallen  Die  Vorlagen  i  befinden  sich  an  der 
Vorderseite  der  Gefässe  in  einem  senkrechten  Canale  h,  an  dessen  hintere« 
Ende  die  DeetiUtrgefässe  gasdicht  angeschlossen  sind 

Deber  die  Abmessungen  der  GeßLsse  sind  Angaben  nicht  gemache 
Die  Grösse  und  Wandstärke  derselben  soll  man  aus  der  Wärmeleitungs- 
iähigkeit  der  Magnesiamasse,  aus  den  Wäimewirknngen  der  Fenerxnge 
und  aus  der  Durchwärroungsfibigkeit  des  Beschickongsmatenals  berechnen. 


Die  von  Steger  hauptsäcblich  geltend  gemachten  Vorzüge  der  Magnesia- 
geßsse  sind  die  grössere  Haltbarkeit  derselben,  geringere  Zinkverluste  beim 
Betriebe,  Anwendbarkeit  des  BeBcbicbungematerials  in  feinster  Komgrösse, 
Wegfall  des  Auswechselns  der  Retorten,  längere  Haltbarkeit  der  Vorlagen 
und  grössere  Abmessungen  derselben,  schnelleres  Beschicken  und  Knt- 
leeren  der  Ge^se,  bei  Weitem  leichtere  und  gesundere  Arbeit  beim 
Betriebe, 

Hinsichtlich  der  Haltbarkeit  der  Magnesiageßsse  ist  Steger  der  An- 
sicht, dass  dieselben  mehrere  Jahre  aushalten.  Die  Muffeln  und  Böbren 
aus  Thon  dagegen  halten  im  Durchschnitte  nur  40  Tage  aus  und  man  t«'' 
braucht  auf  100  kg  £rz  gegen  0,03  Stück  schlesiecbe  Muffeln  bzw.  1,3  Stück 
belgische  Röhren. 

Der  Steger'scbe  Ofen  ist  auf  den  Namen  seines  Compagnons,  des 
Fabrikbesitzers  Francisci  in  Scbweidnitz  patentirt  (D.R.F.  76285,  Bd- 
gisches  Patent  107606,  Englisches  Fat.  23979,  Oesterreich.  PaL  44/32^. 
Amerikan.  Pat.  526808). 

Mit  diesem  Ofen  werden  zur  Zeit  Versuche  in  Schlesien    angestellt 
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Die  zuerst  angewendeten  Magnesiasteine  zeigten  sich  sehr  empfindlich 
gegen  Temperaturwechsel. 

Dieser  Mangel  soll  aber  nach  Mittheilungen  von  Dr.  Steger  gegen- 
wärtig beseitigt  sein. 

Ein  abschliessendes  ürtheil  über  den  gedachten  Ofen  lässt  sich  erst 
saf  Grund  der  Ergebnisse  eines  längeren  Betriebes  desselben  fallen,  wie 
sie  gegenwärtig  noch  nicht  vorliegen. 


Die  Oewlnnnng  des  Zinks  auf  dem  Tereinig^en 
trockenen  nnd  nassen  Wege. 

Eine  directe  Herstellung  des  Zinks  auf  nassem  Wege  ist  desshalb 
nicht  thunlich,  weil  das  Zink  aus  seinen  Losungen  durch  die  bei  gewohn- 
licher Temperatur  beständigen  Metalle  nicht  als  Metall  ausgeschieden 
werden  kann.  Sieht  man  von  der  Ausscheidung  des  gedachten  Metalls 
ms  seinen  Losungen  auf  elektrometallurgischem  Wege  ab,  so  lassen  sich 
sof  nassem  Wege  nur  Verbindungen  des  Zinks  herstellen,  aus  welchen  das 
Zink  auf  trockenem  Wege  ausgeschieden  werden  muss.  Der  nasse  Weg 
der  Zinkgewinnung  kann  daher  nur  als  Hülfsprozess  des  trockenen  Weges 
in  Betracht  kommen,  indem  man  das  Zink  aus  Erzen  und  Hüttenerzeug- 
nisseo  in  wässrige  Lösungen  überfuhrt  und  aus  den  letzteren  Verbindungen 
des  Zinks  gewinnt,  welche  in  Zinkoxyd  verwandelt  werden. 

Die  Reduction  des  Zinkoxyds  zu  Zink  erfolgt  dann  auf  trocke- 
nem Wege. 

Der  vereinigte  trockene  und  nasse  Weg  der  Zinkgewinnung  hat  sich 
indess  bis  jetzt  für  die  definitive  Einfuhrung  als  zu  theuer  herausgestellt 
Man  hat  das  Zink  aus  armen  Erzen  und  aus  Hüttenerzeugnissen  durch 
Schwefelsäure,  Salzsäure,  Ammoniak,  Ammoniumcarbonat,  Ghlormagnesium, 
Ghlorcalcium,  Carnallit,  durch  chlorirende  Rostung  und  Auslaugen  des  ge- 
bildeten Chlorzinks  in  wässrige  Losung  gebracht  und  dasselbe  als  Zink- 
snlfat  bzw.  Cblorzink,  Zinkoxydammoniak,  kohlensaures  Zinkoxydammoniak 
erhalten. 

Ans  der  Sulfatlosung  hat  man  durch  Eindampfen  derselben  und 
Glühen  des  erhaltenen  Zinksulfats  Zinkoxyd  unter  Entbindung  von  Schwefel- 
sänreanbydrid  und  Schwefliger  Säure  und  Sauerstoff  hergestellt.  Das  so 
erhaltene  Zinkoxyd  Hess  sich  gut  in  Muffeln  auf  Zink  verarbeiten.  Bisher 
h&t  man  indess  auf  diese  Weise  noch  nicht  Zinkoxyd  in  grossem  Maass- 
stabe hergestellt. 

ParnelP)  schlägt  vor,  Zinksulfat  durch  Behandlung  gerosteter  Zink- 
oxrd  enthaltender  Erze  mit  Hülfe  von  Schwefelsäure  zu  gewinnen,  die 
oulfatlosung  bis  zur  beginnenden  Verdickung  einzudampfen,  darauf  Schwefel- 


^)  Kimthner  Zeitechr.  1881,  S.  82. 
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zink  in  die  Masse  -einzurühren  und  das  Gemenge  in  einem  Muffelofen  zu 

glühen.    Hierbei  soll  sich  unter  Entweichen  von  Schwefliger  Saure,  welche 

letztere  zur  Gewinnung  yon  Schwefelsäure  zu  benutzen  ist,  Zinkoxyd  bildea 

nach  der  Gleichung: 

8  Zo  S  O4  +  Zn  S  =»4  Zn  0  +  4  S  0,. 

Diese  Reaction  dürfte  indessen  nur  unTollkommen  vor  sich  geben, 
da  es  nicht  gelingt,  das  gesammte  Zink  in  Zinkoxyd  zu  verwandeln. 

Eine  Anwendung  hat  daher  der  Parnell'sche  Vorschlag  auch  nicht 
gefunden. 

Nach  einem  Vorschlage  von  W.  Marsh  soll  man  aus  Zinksulfatlaoge 
Zinkhydroxyd  durch  Magnesia  ausfallen.  Dieses  Verfahren  kann  aber 
wegen  des  hohen  Preises  der  Magnesia  keine  Anwendung  im  Grossen  findeo. 

Durch  Glühen  von  Zinksulfat  mit  Kohle  erhält  man  im  Grossen  nur 
eine  ungenügende  Bildung  Ton  Zinkoxyd. 

Aus  dem  Chlorzink,  wie  es  erhalten  wird  durch  Behandlung  Zink- 
oxyd oder  Zinkcarbonat  enthaltender  Korper  mit  Salzsäure,  Ghlormagne- 
sium,  Chlorcalcium,  Carnallit,  durch  Röstung  von  Zinkblende  mit  Koch- 
salz lässt  sich  Zinkoxyd  auf  billige  Weise  nur  durch  Behandlung  der  be- 
treffenden Losungen  mit  Kalkmilch  gewinnen.  Hierbei  erhält  man  aber 
ausser  Zinkoxyd  bzw.  Zinkhydroxyd  auch  Zinkoxychlorid. 

Auch  diese  Art  der  Gewinnung  yon  Zinkoxyd  hat  sich  als  ungeeignet 
für  den  Grossbetrieb  herausgestellt. 

Von  den  Ammoniak  salzen  besitzen  die  Carbonate  des  Ammoniums^) 
die  grosste  Lösungsfahigkeit  für  das  Zinkoxyd  der  Erze  und  Hütten-Er- 
zeugnisse. Dieselben  besitzen  auch  eine  erheblich  grössere  Losungs&hig- 
keit  als  Ammoniakliquor.  Am  meisten  geeignet  haben  sich  Losuogea 
mit  7  bis  8%  Ammoniak  und  7  bis  87o  Kohlensäure  erwiesen.  Durch 
Abdestilliren  des  Ammoniaks  und  des  grösseren  Theiles  der  Kohlensaure 
lässt  sich  das  Zink  als  ein  basisches  Carbouat  ausscheiden,  während  das 
Lösungsmittel  bis  auf  eine  gewisse  Menge  Kohlensäure,  welche  zu  ersetzen 
ist,  regenerirt  wird.  Das  basische  Zinkcarbonat  lässt  sich  durch  Glühen 
in  Zinkoxyd  verwandeln. 

Dieser  Weg  ist  für  die  Gewinnung  des  Zinks  aus  armen  Erzen  za 
kostspielig  und  hat  nur  zur  Entfernung  des  Zinkoxyds  aus  silberhaltigen 
Hütten-Erzeugnissen  Anwendung  gefunden. 

Ist  hiernach  der  vereinigte  trockene  und  nasse  Weg  der  Zinkgewin- 
nung für  die  Gewinnung  des  Zinks  aus  armen  Erzen  aus  den  angefahrten 
Gründen  nicht  über  das  Versucbsstadium  hinausgelangt,  so  ist  er  doch  in 
solchen  Fällen  zur  definitiven  Anwendung  gelangt,  in  welchen  es  sich  nicht 
um  die  Gewinnung  von  metallischem  Zink,  sondern  um  die  Trennung  des 
Zinks  von  anderen  werthvoUen  Metallen  oder  Metall- Verbindungen  und 
um  die  Gewinnung  desselben  als  Neben-Erzeugniss  in  der  Form  von  v^i** 


*)  Schnabel,  Preass.  Zeitsohr.  Bd.  XXVIII. 
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käuflichen  Verbindungen  desselben  (Zink-Vitriol,  Ghlorzink,  basisches  Zink- 
Csrbonat,  Zinkweiss)  sowie  um  die  Gewinnung  von  Zinksaken  aus  zink-^ 
hsltigen  AbfiUlen  (Flugstaub  etc.)  handelt 

Ob  und  inwieweit  er  als  Hülfsprozess  des  trockenen  Weges  zur  Her- 
stellung zinkreicher  Verbindungen  aus  zinkarmen  Eisen  oder  Hütten-Er- 
zengoissen  in  der  Zukunft  Anwendung  finden  kann,  entzieht  sich  gegen^ 
wältig  noch  der  Beurtheilung. 

StahP)  hat  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  ermittelt,  inwieweit 
das  in  fiaesabbränden  enthaltene  Zink  durch  chlorirende  Rostung  in  Chlor- 
ziok  übergeführt  wird  und  welche  Antheile  Yon  Zink  bei  dieser  Art  der 
Röstung  verdampfen.  Das  Zink  befindet  sich  in  den  Abbranden  als 
Schwefelzink,  als  Sulfat  und  Oxyd.  Es  gelang  nicht,  das  Zink  der  Eies- 
abbrande  mit  7  bis  11%  ^i°^  durch  eine  einmalige  chlorirende  Rdstung 
Tollstandig  in  Chlorzink  zu  Terwandeln,  auch  nicht  bei  Zusatz  von  Pyrit, 
welcher  die  Sulfatbildung  wesentlich  befördert.  Dagegen  war  die  Chlori- 
mog  des  Zinks  eine  nahezu  Tollstandige,  wenn  die  einmal  gerösteten  und 
dann  ausgelaugten  Abbrände  einer  zweiten  chlorirenden  Röstung  unter 
Zusatz  von  Pyrit  unterworfen  wurden. 

Es  Terdampften  bei  der  Röstung  nur  2  bis  3,5%  ^iTok  in  der  Form 
Ton  Chlorzink,  welches  letztere  in  Condensationsthürmen  wieder  aufge- 
fangen wurde. 

Die  Oewimmng 
des  Zinks  auf  elektrometalluri^sclieiii  Wege. 

Die  Gewinnung  des  Zinks  auf  elektrometallurgischem  Wege  ist  neue- 
ren Datums. 

Bis  jetzt  ist  nur  die  Gewinnung  des  Zinks  auf  nassem  Wege  der 
Gegenstand  fortgesetzter  eifriger  Versuche  gewesen  und  ist  in  der  That  in 
einigen  Fällen  zur  definitiven  Anwendung  in  grossem  Maassstabe  gelangt. 

Die  Gewinnung  des  Zinks  auf  trockenem  Wege  durch  Elektrolyse 
geschmolzener  Verbindungen  des  Metalles  ist  bis  jetzt  noch  nicht  zur  An- 
wendung in  grossem  Maassstabe  gelangt,  obwohl  es  auch  hier  an  Vor- 
schlagen  nicht  gefehlt  hat. 

Wir  baben  daher  zuerst  die  elektrolytische  Gewinnung  des  Zinks 
aof  nassem  Wege  und  dann  die  Vorschläge  zur  elektrolytischen  Gewinnung 
des  Metalles  auf  trockenem  Wege  zu  betrachten. 

Die  elektrolytisehe  Gewinnung  des  Zinks  auf  nassem  Wege. 

Soweit  bekannt,  beschäftigten  sich  zuerst  mit  derselben  gegen  Ende 
der  siebziger  Jahre  Luckow  in  Deutz  und  zu  Anfang  der  achtziger  Jahre 
Letrange  in  Paris,  ohne  dass  die  Versuche  derselben  Yon  Erfolg  begleitet 

')  B-.  n.  H.  Ztg.  1894  S.  1. 
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gewesen  wSren.  £s  gelang  nicht,  das  Zink  in  compacten  schmelzbaren  Massen 
za  erhalten,  sondern  dasselbe  fiel  schwammförmig  aus.  Das  schwammformige 
Zink  (Zinkschwamm)  lässt  sich  nicht  zusammenschmelzen,  sondern  Yerbrenot 
bei  der  zum  Schmelzen  des  Zinks  erforderlichen  Temperatur.  Dieser  Fal! 
tritt  auch  beim  Verschmelzen  von  zusammengepresstem  Zinkschwamm  so- 
wie beim  Eintranken  desselben  in  ein  Zinkbad  ein.  Dabei  ist  die  zor 
Zerlegung  des  Elektrolyten  erforderliche  Spannung  des  Stromes  im  Bade 
eine  Tergleichsweise  hohe  (2%  bis  4  Volt). 

Wenn  auch  über  die  Ursachen  der  Ausscheidung  des  Zinks  in 
schwammformiger  Gestalt  zur  Zeit  noch  Yerschiedene  Ansichten  bestehen, 
so  ist  man  doch  durch  fortgesetzte  Versuche  gegenwärtig  dahin  gekommen, 
mit  Hülfe  der  Elektrolyse  im  Grossen  compactes  reines  Zink,  welches  sieb 
gut  umschmelzen  lässt,  zu  gewinnen. 

Für  die  Gewinnung  des  Zinks  aus  eigentlichen  Zinkerzen  ist  die 
Elektrolyse  indess  wegen  der  hohen  Kosten  —  henrorgerufen  durch  deo 
grossen  Aufwand  an  elektrischer  Energie  und  die  Anwendung  besonderer 
Maassregeln  zur  Erzielung  eines  compacten  Zinkniederschlages  —  bis  jetzt 
noch  nicht  zur  definitiven  Anwendung  gelangt. 

Wohl  aber  hat  sie  Anwendung  gefunden  zur  Gewinnung  des  Zinks 
aus  Erzen,  welche  dasselbe  nicht  als  Hauptmetall  enthalten  und  deren 
Werth  durch  die  Entfernung  des  Zinks  aus  denselben  erhöht  wird  (sink- 
haltige  Kies-Abbrände),  sowie  zur  Scheidung  des  Zinks  von  Metallen,  mit 
welchen  dasselbe  legirt  ist  bzw.  zum  Raffiniren  des  Zinks.  Auch  kommt 
sie  zur  Abscheidung  des  Zinks  aus  zinkhaltigen  Blei -Silber-Erzen,  ans 
welchen  sich  das  Zink  durch  Aufbereitung  nicht  vollständig  und  nicht 
ohne  erhebliche  Verluste  an  beiden  Metallen,  besonders  an  Silber,  ent- 
fernen lässt,  sowie  zur  Abscheidung  des  Zinks  aus  zinkhaltigen  Silbererzen 
in  Frage. 

Es  ist  auch  nicht  ausgeschlossen,  dass  sie  beim  Vorhandensein 
sehr  wohlfeiler  motorischer  Kraft  (Wasserkraft)  für  die  Zugute- 
machung  von  eigentlichen  Zinkerzen,  besonders  wenn  dieselben  einen  ge- 
winnbaren, von  den  Zinkhütten  nicht  bezahlten  Silbergehalt  besitzen,  mit 
Vortheil  Anwendung  finden  kann. 

Die  Bildung  des  schwammformigen  Zinks  tritt  sowohl  in  neu- 
traler als  auch  in  schwach  saurer  Losung,  sowohl  bei  Anwendung  lös- 
licher als  auch  bei  Anwendung  unlöslicher  Anoden  ein.  Als  Ursachen 
werden  die  moleculare  VeräoderuDg  des  Zinks  durch  Wasserstoff,  durch 
Wasserstoff  und  Zink  Wasserstoff,  die  Bildung  von  Zinkoxyd,  die  Verun- 
reinigung des  Elektrolyts  durch  fremde  Metalle,  die  Bildung  von  Haloid- 
säuren  und  Oxy Chloriden  angenommen. 

Kiliani  fand  bei  seinen  Versuchen'),  die  Bedingungen  für  die  Ah- 
Scheidung    von    compactem    Zink    aus  Lösungen    von    Zinkvitriol   zu    er- 

»)  B.-  u.  H.  Ztg.  1883.    S.  261. 
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nutteln,  dass  anch  bei  Anwendung  löslicher  Anoden  bei  geringer 
Stromdichte  eine  Gasentwicklung  eintrat  und  dass  hierbei  das  Zink 
schwammig  ausfiel,  dass  hingegen  bei  grossen  Stromdichten,  so  lange 
die  Lösungen  nicht  stark  verdünnt  waren,  keine  Gasentwicklung 
stattfand,  und  dass  das  Zink  fest  und  glänzend  ausfiel. 

Er  fand  femer,  dass  bei  Anwendung  stark  Yerdünnter  Lösungen 
QDter  lebhafter  Entwicklung  von  Wasserstoff  das  Zink  stets  schwamm- 
förmig  ausfiel  und  zwar  sowohl  bei  schwachen  Strömen  als  auch  bei 
starken  Strömen. 

Bei  geringen  Stromdichten  schied  sich  aus  den  verdünnten 
Losungen  ausser  Zink  auch  Zinkoxyd  ab.  So  schied  sich  aus  einer 
«ioprocentigen  Lösung  selbst  bei  einer  Spannung  von  17  Volt  Zinkoxyd 
ab,  wenn  nur  0,0755  mg  Zink  in  der  Minute  auf  ein  qcm  Eathodenfläche 
niedergeschlagen  wurden. 

Die  Ergebnisse  derVenuche  von  Eiliani')  sind  in  der  nachstehenden 
Tabelle  zusammengestellt.  Die  Versuche  beziehen  sich  auf  eine  Zink- 
Titriollösung  von  1,38  spec.  Gewicht  bei  Anwendung  löslicher  Ano- 
den ans  Zinkblech.      Die  Kathoden   bestanden    gleichfalls    aus  Zinkblech. 

Die  in  mg  Zink  pro  Minute  und  1  qcm  Polfläche  angegebene  Strom- 
dichte ist  durch  Borchers')  in  Ampere  pro  qm  umgerechnet  und  in  der 
zweiten  Yertical-Columne  aufgeführt  worden.  Wie  sich  aus  der  Tabelle 
ergiebt,  wurden  die  Zinkniederschläge  fest  und  weiss,  wenn  auf  1  qcm 
Polfläche  in  der  Minute  3  mg  Zink  ausgeschieden  wurden. 


Strom  dichte 

Gasentwicklung 

in  mg  Zink  pro 

Ampere  per 

in  00  auf  1,5  g 

Beschaffenheit 

MiDQte  and 

qm 

niedergescblage- 

des  Niederschlages 

Iqcm  Polflftche 

nes  Ziok 

0,0145 

7 

2,40 

Stark  schwammig. 

0,0361 

18 

2,27 

desgl. 

0,0755 

38 

0,56 

desgl. 
Der  Beschlag  wird  dichter,  nur 

0,3196 

158 

0,43 

an   den  Rändern   ist   er   noch 
schwammiff. 

0,6392 

316 

0,33 

Noch  leicht  abwischbar. 

3,7274 
38,7750 

1843 
19181 

— 

[Sehr  fest  nnd  weissglänzend, 
an  den  Bändern  knospenartig 
[             aaswachsend. 

Aus  einer  zehnprocentigen  Lösung  erhielt  Eiliani  die  besten  Nieder- 
schläge bei  Stromdichten  Yon  0,4  bis  0,2  mg  Zink. 

Hiernach  sind  übermässig  grosse  Stromdichten  —  bis  1843  Ampere 
per  qm  —  erforderlich,  um  einen  compacten  Zinkniederschlag  zu  erzeugen. 


')  B..  u,  H.  Ztg.  1883.    S.  251. 
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Nahnsen')  ermittelte  bei  YersucheD,  die  paesenden  Stromdichtel 
und  Temperaturen  für  die  AbBcheidung  von  dichtem  Zink  aus  Zinkvitrielj 
lösungen  festzustellen,  dass  primärer  Wasserstoff  (entwickelt  durch  Zu] 
satz  von  Schwefelsäure  zur  Zinkvitriollosung ,  bei  Anwendung  voo  Ziok] 
platten  als  Anoden  des  Stromes),  welcher  in  grosser  Menge  an  der  Ka] 
thode  abgeschieden  wurde,  das  Zink  nicht  schwammig  machte  und  nabn 
desshalb  als  Ursache  des  Schwammigwerdens  lediglich  die  Bildung  yoij 
Zinkoxyd  an.  Der  gleichzeitig  mit  den  schwammigen  Niederschlägen  zi 
der  Kathode  auftretende  Wasserstoff  ist  nach  ihm  secundärer  Naturj 
hervorgerufen  durch  die  Einwirkung  des  abgeschiedenen  Zinks  auf  d^ 
Losungswasser. 

Nahnsen  stellte  ferner  Versuche  über  die  Beschaffenheit  des  Zick^ 
niederschlages  bei  Terschiedenen  Stromdichten  und  Temperaturen  aoj 
Dieselben  wurden  mit  Zinksulfatlosungen,  deren  spec.  Gewicht  bej 
4- ISO  ==1,0592  bzw.  1,1233;  1,1925;  1,2710;  1,3543;  1,4460  betrug,  mi( 
löslichen  Anoden  (Zinkplatten)  von  je  y,  qdcm  Grösse  angestellt.  Die  Ergeh« 
nisse  derselben  sind  in  der  nachstehenden  Tabelle  zusammengestellt. 

Der  Zinkniederschlag  ist  bei  der  Stromdichte  und  bei  der  Tempe^ 
ratur  der  Elektrolyten: 


Stromdichte 

Temperatur  des  Elektrolyten 

Amp./qm 

-4-0,970 

4-  10,68« 

-4.  20,72« 

-1-30,470 

9,99 
49,22 

98,26 

146,40 
195,80 

fest 
fest 

fest 

schwammig 

beginnend 

schwammig 

fest 

fest 
fest 

schwammig 

schwammig 

begiDnend 
schwammig 

fest 

fest 

schwammig 

beginnend 

schwammig 

fest 

Andere  Zinksalze  zeigen  nach  Nahnsen  ähnliche  Beziehungen  zwischen 
Temperatur  und  Stromdichte,  aber  die  Grenz-Stromdichten  und  Temp«' 
raturen  sind  von  denen  der  Sulfate  Terschieden.  'So  gab  eine  Zink' 
nitratlösung  mittlerer  Concentration  bei  100  Ampere  per  qm  Strom« 
dichte  noch  bei  0^  Wasserstoff-Entwicklung,  während  die  letztere  bei 
—  12°  nicht  mehr  beobachtet  werden  konnte. 

Während  Kiliani  aus  einer  Zinksulfatlösung  von  1,38  spec  Ge^ 
wicht  bei  einer  Stromdichte  von  316  Amp./qm  einen  Zinkniederschlag  er« 
hielt,  welcher  „noch  leicht  abwischbar^  war,  erhielt  Nahnsen  bei  einel 
Temperatur  von  -f-  30°  aus  einer  Zinksulfatlösung  von  annähernd  gleichet 
Concentration  bei  200  Am./qm  Stromdichte  einen  vollkommen  festen  Zink- 
niederschlag. 


»)  B.-  u.  a  Ztg.  1893,    S.  398. 


Die  elektrolytische  Gewinoung  des  Zinks  aaf  nsssem  Wege.  213 

Bei  Anwendung  von  500 :  1000  mm  grossen  Elektroden  erhielt  er 
bei  einer  Temperatur  von  +21^  schon  bei  einer  Stromdichte  von 
75  AmpVqm  einen  nntadelhafien  Zinkniederschlag.  Bei  Anwendung  von 
Elektroden  von  Y,  bis  1  qm  Fläche  erhielt  er  bei  noch  weit  geringe- 
ren Stromdichten  gutes  Zink,  als  sich  nach  den  Ergebnissen  der  obigen 
mit  Y,  qdm  grossen  Elektroden  ausgeführten  Versuche  h&tte  erwarten  lassen. 
Die  grossen,  ▼<»  Eiliani  gefundenen  Stromdichten  erklärt  er  aus  dem  Um- 
stände, dass  Kiliani  mit  kleinen  Elektroden  gearbeitet  hat.  Den  Grund 
for  den  Umstand,  dass  der  Einfluss  der  Stromdichte  und  Temperatur  auf 
die  Beschaffenheit  des  Zinkniederschlages  mit  der  Vergrösserung  der 
Elektrodenflächen  erheblich  abnimmt,  findet  er  in  dem  Einfluss  der 
Rinder  der  Elektroden.  Die  Stromdichte  ist  an  den  Rändern  der  Elek- 
troden grosser  als  in  der  Mitte  derselben  und  verringert  daher  die  durch- 
schnittliche Gesammt-Stromdichte.  Diese  Verringerung  soll  sich  umsomehr 
geltend  machen,  je  kleiner  die  Elektroden  sind. 

Es  fehlt  bis  jetzt  an  Versuchen,  den  Einfluss  der  Temperatur  auf 
die  Beschaffenheit  des  Zinkniederschlages  auch  für  weiter  nach  oben  lie- 
gende Temperaturen  festzustellen  und  so  zu  einem  richtigen  Urtheil  über 
denselben  zu  gelangen. 

Coehn^)  ist  der  Ansicht,  dass  die  Schwammbildung  durch  Wasser- 
stoffentwicklung hervorgerufen  wird,  und  will  auch  bei  geringer  Strom- 
dichte die  Bildung  dieses  letzteren  Korpers  an  den  Kathoden  dadurch 
verhindern,  dass  er  den  Strom  zeitweise  unterbricht.  So  will  er  bei  der 
Elektrolyse  von  Zinksulfat  schon  bei  einer  Stromdichte  von  50  Ampere 
per  qm  einen  compacten  Niederschlag  dadurch  erhalten,  dass  er  den 
Strom  in  der  Minute  50  mal  unterbricht.  Während  der  Unterbrechung 
gelangt  der  Strom  in ,  einem  zweiten  Bade  zur  Wirkung.  Zum  Um- 
schalten des  Stromes  dienen  besondere  mechanisch  betriebene  Vorrich- 
tungen. 

Gowper-Coles')  will  dichte  Zinkniederschläge  durch  eine  zeitweise 
(in  Zwischenräumen  von  je  8  Minuten)  Verstärkung  der  Stromdichte 
enielen. 

Hoepfner*)  hält  zur  Erzielung  dichter  Niederschläge  eine  lebhafte 
Bewegung  des  Elektrolyten  durch  rotirende  Kathoden  für  nothig. 

Mjlins  und  Fromm^)  stimmen  mit  Nahnsen  darin  überein,  dass 
die  Ursache  der  Schwammbildung  in  der  Bildung  von  Zinkoxyd  oder 
auch  von  basischem  Salz  liegt.  Sind  die  Bedingungen  für  die  Bildung 
Ton  Zinkoxyd  nicht  Torhanden,  so  tritt  eine  Schwammbildung    nicht  ein. 

Beim  Auflösen  Ton  Zinkschwamm  in  Quecksilber  erhielten  sie  stets 


')  D.  KP.  No.  75482  von  1898. 

*)  D.  R.P.  79447  von  1894. 

^  Engl.  Patent  13836  von  1893. 

*)  Zettsekr.  fBr  anorganische  Chemie,  Bd.  IX  1896.  S.  144. 
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einen  ans  Zinkoxyd  oder  basischem  Salze  bestehenden  Rückstand,   desseo 
Menge  unter  1  %  ^^^  ^^^  Grewichte  des  Schwammes  betrug. 

Wenn  bei  der  Elektrolyse  einer  Zinksul&tlosung  Oxydationsmittel 
anwesend  waren,  so  trat  stets  eine  Bildung  von  Zinkschwamm  ein,  wäh- 
rend beim  Nichtvorhandensein  derartiger  Körper  Niederschlage  von  glattem 
weissem  Zink  erhalten  wurden.  So  zeigte  eine  10%  neutrale  Zinksul&t- 
ISsung  beim  Vorhandensein  von  0,01  %  Wasserstofifesuperoxyd  bei  emer 
Stromdichte  von  1  Ampere  auf  1  qdm  schon  nach  2  Minuten  Schwamm- 
bildung. 

Enthielt  der  gedachte  Elektrolyt  als  Oxydationsmittel  0,1%  Zink- 
nitrat, so  bildete  sich  schon  nach  einer  Minute  ein  grauschwarzer  Beschlag 
Yon  oxydhaltigem  Zink.  (Der  Niederschlag  enthielt  Zinknitrit  und  bedarf 
noch  weiterer  Untersuchung.) 

Es  zeigte  ferner  eine  Kathode  aus  Zinkblech,  welche  an  einzelnen 
Stellen  mit  sauerstoffhaltigem  Terpentinöl  betupft  war,  sogleich  den  Beginn 
der  Bildung  TOn  Zinkschwamm  durch  das  Erscheinen  von  grauschwarzen 
Flecken  an  den  betupften  Stellen.  Aus  einer  10%  Zinksulfatlösung,  in 
welche  Zinkoxyd  eingerührt  war,  schlug  sich  auf  der  Zinkblech-Kathode 
bei  einer  Stromdichte  von  1  Ampere  auf  1  qdm  fünf  Minuten  nach  Beginn 
der  Elektrolyse  graues  sohwammformiges  Zink  in  einem  Streifen  längs  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  nieder. 

Durch  die  Gegenwart  fremder  Metalle  im  Elektrolyten  wird  die 
Oxydation  des  Zinks  und  damit  die  Bildung  des  Schwammes  elektro- 
motorisch befördert. 

Obwohl  Mylius  und  Fromm  hiemach  dem  Zinkoxyd  die  Ursache  des 
Schwammigwerdens  des  Zinks  zuschreiben,  so  schliessen  sie  doch  die 
Möglichkeit  nicht  ganz  aus,  dass  auch  der  Wasserstoff  bei  der  Bildung 
des  Zinkschwamms  mitwirkt.  Nach  der  Ansicht  derselben  kann  sieh 
aus  sauren  Zinksulfatlösungen  kein  Zinkschwamm  ausscheiden. 

Die  von  Mylius  und  Fromm  ausgeführten  Versuche  beziehen  sich 
auf  lösliche  Zinkanoden. 

Ashcroft  fand  durch  eine  grosse  Reihe  Yon  Versuchen,  dass  die 
Bildung  von  schwammfSrmigem  Zink  immer  mit  der  Entwickelung  von 
Wasserstoff  verbunden  war,  dass  Zinkoxyd  an  den  Kathoden  direct  nicht 
niedergeschlagen  wurde,  sondern  erst  in  Folge  der  zersetzenden  Eintrir- 
kung  Yon  bereits  Yorhandenem  Ziokschwamm  auf  Wasser  entstand.  Die 
Bildung  von  schwammförmigem  Zink  wird  in  Lösungen  Ton  Zinkchlorid, 
welche  gleichzeitig  Natriumsulfat  enthalten,  nach  Ashcrofts.  Versuchen 
ToUständig  durch  den  Zusatz  gewisser  Oxydationsmittel  (Kaliumpermao- 
ganat,  Kaliumchlorat,  Chlor,  Chlorkalk)  verhindert.  Derselbe  fand  femer, 
dass  aus  sauren  Zinklösungen  stets  weniger  Zink  ausgefällt  wird,  als  die 
Theorie  angiebt  (1,21  g  per  Stunden  -  Ampere),  während  aus  basischen 
Salzen  stets  eine  grössere  Menge  als  die  theoretische  niedergeschlageo 
wird.    In  einigen  Fällen  erhielt  er  aus  derartigen  Lösungen  50  %  ^^ik  über 


Die  elektroljtische  G^winnoDg  des  Zinks  aaf  nassem  Wege.  215 

den  theoretischen  Betrag.  Die  Yersnche  dieser  Art,  welchen  der  Verfasser 
io  London  beizuwohnen  Gelegenheit  hatte,  warden  mit  heissen  Losungen 
Ton  Zinkchlorid,  welches  mit  Zinkoxjchlorid  gesättigt  war,  ausgeführt 
Qod  lieferten  festes  glänzendes,  compactes  Zink.  Nach  8  Stunden  war  die 
Losung  neutral  geworden  und  musste  zur  Erhaltung  des  Niederschlages 
in  der  gedachten  Beschaffenheit  Ton  Neuem  mit  Zinkozychlorid  gesättigt 
werden.  Während  der  ersten  zwei  Stunden  der  Elektrolyse  betrug  der 
üeberschuss  des  niedergeschlagenen  Zinks  über  die  theoretische  Menge 
49  7o»  während  der  folgenden  2  Stunden  37%)  während  der  folgenden 
2  Stunden  14  7o  u^^  während  der  letzten  2  Stunden  nur  die  theoretische 
Menge.  Bei  Fortsetzung  der  Elektrolyse  sank  die  Menge  des  nieder- 
geschlagenen Zinks  unter  die  theoretische  Menge  herab,  das  Zink  wurde 
schwammig  und  nach  Tcrhältnissmässig  kurzer  Zeit  wurde  iiberhaupt  kein 
Zink  mehr  ausgebt. 

Nach  der  Ansicht  von  Siemens  &  Halske  soll  das  Ausfallen  des 
Zinks  in  Schwammform  durch  geringe  Mengen  Ton  Wasserstoff  und  Spuren 
von  Zinkwasserstoff  (Zn  H^  verursacht  sein. 

Zur  Beseitigung  dieses  üebelstandes  (D.R.P.  No.  66592)  schlagen 
sie  die  Bindung  des  Wasserstoffs  durch  freie  Halogene  oder  durch  solche 
HalogenTerbindungen  vor,  welche  sich  unter  Bildung  der  betreffenden 
Hologenwasserstoffe  mit  dem  Wasserstoff  Terbinden.  Als  solche  Körper 
sollen  für  ZinkTitrioIlösung  eine  schwache  Chlor-,  Brom-  oder  Jodlosung 
oder  eine  schwache  Lösung  Ton  freier  unterchloriger  oder  unterbromiger 
Säore  oder  Chlor-  oder  Bromgas  in  Anwendung  kommen.  Auch  können 
solche  wasserlösliche  Chlor-  und  Bromsubstitutionsproducte  organischer 
Korper  Verwendung  finden,  welche  ihr  Chlor  oder  Brom  unter  Reduction 
zu  niederen  Verbindungen  an  nascenten  Wasserstoff  abgeben,  wie  z.  B.  die 
wasserlöslichen  Chlorhydrine  des  Glycerins  und  anderer  Glykole.  Bei  einem 
IJeberschusse  des  Chlors  in  der  Zinksulfatlösung  bildet  sich  stets  unter« 
chlorige  Säure  nach  der  Gleichung: 

2  Zn  SO4  -h  2  H,0  -f-  2  Cl,  =  Zn  Cl,  4-  Zn  (HSO4),  H-  2  HOCl. 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  Zusatz  der  gedachten  Körper  sind 
die  nachstehenden. 

Freies  Chlor  bildet  mit  dem  Wasserstoff  des  Zinkwasserstoffs  sowohl 
wie  mit  dem  freien  Wasserstoff  Salzsäure  nach  den  Gleichungen: 

Zn  H,+ Cl,  =  Zn -4- 2HC1 
H  4-  Cl  =  H  Cl. 

Da  die  gedachten  Körper  nur  in  sehr  geringen  Mengen  angewendet 
werden,  so  wirkt  die  entstandene  Salzsäure  in  Folge  ihrer  starken  Ver- 
dünnung nicht  lösend  auf  die  Kathode  ein. 

Dagegen  entwickelt  die  verdünnte  Salzsäure  aus  der  nach  der 
obigen  Gleichung  entstandenen  unterchlorigen  Säuren  freies  Chlor  nach  der 

Gleichung :  H  01  +  H  0  Cl  =  H,  0  +  Gl,. 
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Auf  Zinkwasserstoff  und  Wasserstoff  wirkt  die  nnterchlorige  S&nrt 
(and  anoh  nnterbromige  Säure)  wie  folgt: 

Zn  H,  H-  HOCl  ==  Zn  -f-  Efi  4-  HCl 
H,  +  HOCl  =  H,0  -h  HCl. 

Das  bei  der  Einwirkung  des  Chlors  auf  Zink  gebildete  Zinkchlorid 
wird  durch  die  an  der  Anode  ausgeschiedene  und  yoo  derselben  her  dif« 
fundirte  Schwefels&ure  unter  Bildung  von  Salzsäure  in  Zinksulfat  verwan- 
delt nach  der  Gleichung: 

Zn  Cl,  H- H,  SO4  =  Zn  SO4  +  2  HCL  ! 

Die  Salzsäure  scheidet  ihrerseits  aus  der  unterchlorigen  Säure  wieder 
IMea  Chlor  aus. 

Das  bei  den  Terschiedenen  Reactionen  ausgeschiedene  Chlor  tritt 
st^ts  Ton  Neuem  in  der  angeführten  Weise  in  Wirkung.  Das  Chlor  wird 
hiernach  bei  Gegenwart  Ton  unterchloriger  Säure  in  der  Losung  zum 
Urwisen  Theile  regenerirt 

l>as  bei  Zusatz  der  gedachten  Korper  niedergeschlagene  Zink  soll 
\Hmi|Uiot  und  Ton  silberheller  Farbe  sein. 

Hei  der  Ausführung  des  Verfahrens  ist  es  erforderlich,    dass  die  za 
^«^Vlrt^lysirende  Flüssigkeit   während    des   Betriebes    stets    eine    deutliche  1 
K^v^tum    des    freien  Halogens    oder   der  activen  Halogen-Sauerstoffkörper 

Mylius  u.  Fromm  ^)  halten  die  angeführte  Ansicht  von  Siemens  Sl  Halske« 
vlH«a  vli»  Hildung  von  Ziokschwamm  durch  die  Zerstörung  des  Zinkwasser- 
^loCIh  Im  der  gedachten  Weise  Tcrhindert  werde,  für  unhaltbar.  Sie  führen 
vUu  Wivkung  Ton  Chlor,  Jod,  unterchloriger  Säure  u.  s.  w.  lediglich  darauf 
iuuiv^ki  dass  diese  Körper  Säurebildner  sind. 

Naoh  Borchers')  ist  die  Entstehung  Ton  Zinkwasserstoff  bei  der 
KloktvuWse  von  Zinksalzen  nicht  erwiesen.  Derselbe  stimmt  der  dar* 
loUv^U^u  Au»ioht  Ton  Mylius  und  Fromm  bei  und  fügt  hinzu,  dass  er  bei 
\u\\oAV>uht»it  von  Schwefliger  Säure,  Phosphoriger  und  ünterphosphoriger 
•jtivii0,  hUo  bei  Anwesenheit  von  Reductionsmitteln  im  Kathodenraume  das 
u  luilu  hv  K^Hultat  wie  Siemens  &  tialske  bei  Anweiidung  von  Chlor 
lii.au.  Jodi  unterohloriger  Säure  etc.  erreicht  habe. 

Nuv>b  Y  Ersuchen  von  Nahnsen  fallt  das  Zink  schwammförmig  aus 
„  Mik  \Us>  /.iuksalxlösungen  in  grösserem  Maasse  durch  fremde 
\i  ijlu  wM'uureinigt  sind.  Hierbei  spielen  ausser  den  absolutei 
vi.  .,.    ik   KU^i   Motalle  auch  der  Zinkgehalt    der  Lösungen   und    die  Strom 

I,  i|i  .    «luii  Ui»tlo. 

h«  (  UK>  g  Zink  im  Liter  Lauge  üben  nach  Nahnsen  25  m; 
i  ..i.hi   iiu  l'Uvu  uooh  keinen  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  des  Nieder 

•,  /.,  M..  UiiU  luv  »norgan.  Chemie,  Bd.  IX  1895.  S.  144. 
•1  ui..lii4o  MouUurgie  1896.  S.  288. 
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Schlages  aos;  bei  50  g  im  Liter  tritt  eine  eben  wahrnehmbare  Gaaent- 
Wickelung  ein;  bei  100  mg  ist  neben  der  Gaseutwickelung  eine  Warzen- 
bildong  bemerkbar;  bei  150  mg  tritt  die  Warzenbildung  früher  und  inten- 
siTer  auf  und  bei  300  mg  im  Liter  fallt  das  Zink  schwammformig  aus. 

Bei  20  g  Zink  im  Liter  Lauge  treten  schon  bei  einem  Kupfer- 
gehalt yon  10  mg  im  Liter  einzelne  Warzen  auf,  bei  50  mg  bedeckt  sich 
die  ganze  Elektrode  mit  Warzen  und  bei  125  mg  Kupfer  im  Liter  wird 
der  Niederschlag  schon  nach  55  Minuten  schwammig. 

Cadmium,  Silber,  Arsen  und  Antimon  sollen  sich  ähnlich  wie  Kupfer 
Terhalten.  Eisen  soll  die  Entwickelung  von  Wasserstoff  veranlassen  und 
durch  ausgeschiedenes  Oxyd  und  Oxydul  den  Elektrolyten  und  die  Bäder 
Teninreinigen,  aber  ohne  Einfluss  auf  die  Bildung  von  schwammförmigem 
Zink  sein,  so  lange  die  Menge  desselben  nicht  übermässig  gross  ist.  So 
trat  nach  Nahnsen  die  Schwammform  noch  nicht  ein  bei  20  g  Zink  und 
2  g  Eisen  als  Oxydulsalz  im  Liter  Lauge,  sowie  bei  dem  nämlichen  Zink* 
gehalt  und  2,5  g  Eisen  als  Oxydsalz  im  Liter  Lauge. 

Mylius  und  Fromm  ^)  nehmen  an,  dass  fremde  Metalle,  welche  elek- 
tromotorisch die  Oxydation  des  Zinks  befördern,  die  Bildung  von  Zink- 
Khwamm  Teranlassen.  So  trat  nach  den  Versuchen  derselben  bei  der 
Elektrolyse  einer  lOprocentigen  Zinksulfatlosung,  welche  0,004  %  Arsen 
(als  Ammoniumarsenit)  enthielt,  schon  nach  einer  Minute  die  Bildung 
TOQ  Zinkschwamm  ein. 

Nahnsen  schlägt  vor,  zuerst  durch  Kalk  oder  ähnliche  Mittel  sowohl 
das  Zink  als  auch  die  fremden  Metalle  aus  der  Rohlauge  auszufallen  und 
deo  erhaltenen  Niederschlag  mit  dem  aus  den  Bädern  kommenden  sauren 
Elektrolyt  zu  behandeln.  Der  letztere  passirt,  nachdem  er  sich  neutralisirt 
bat,  eine  Reihe  Ton  Gefassen,  in  welchen  er  mit  Zinkstaub  in  Berührung 
koaunt.  Der  Zinkstaub  fallt  die  Metalle,  welche  elektronegativer  als  das 
Zink  sind,  aus,  während  eine  äquivalente  Menge  Zink  in  Losung  geht. 

Das  Eisen  findet  sich  in  den  neutralen  oder  schwach  basischen 
Lösungen  in  der  Regel  als  Feirosalz.  Dasselbe  lässt  sich  nur  nach  vor- 
giogiger  Verwandlung  in  Ferrisalz  aus  der  Losung  ausfällen. 

Nach  einem  Patente  der  Actiengesellschaft,  vormals  Egestorff's  Salz- 
werke*)  soll  *man  das  Eisen  (aus  Sulfaten)  durch  Zusatz  von  Calcium- 
carbonat zu  der  Losung  und  Einblasen  von  Luft  in  dieselbe  entfernen  können. 

Ist  das  Eisen  als  Chlormetall  und  in  nicht  zu  grosser  Menge  in 
der  Lösung  vorhanden,  so  empfiehlt  sich  zur  Oxydation  und  Ausfällung 
desselben  eine  geringe  Menge  Chlorkalk.  Das  hierbei  gebildete  Chlor- 
caldom  übt  keinerlei  nachtheilige  Wirkung  bei  der  Elektrolyse  aus.  Ist 
der  Eisengehalt  der  Lösung  ein  sehr  geringer,  so  Iftsst  sich  das  Eisen  am 
Khoellsten  durch   eine  Chromatlösung  oxydiren  und  durch  gleichzeitigen 

OL  c. 

*}  D.R.P.  No.  28712. 
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Zusatz  Ton  Soda,  Zinkoxyd  oder  Zinkcarbonat  auBHUlen.  Hierbei  fallt 
sowohl  das  Eisen  als  auch  das  Chrom  als  Hjdrozyd  aus,  z.  B.  bei  Zusatz 
TOD  Natriumchromat  und  Soda  nach  der  Gleichung: 

6FeCl,4-2Na,Cr04  4-4NajC0,+  12 H,0  =  3  Fe, (OH)« -h  Cr, (OH)« 

+  12  Na  Cl  4- 4  CC 

Nach  Pfleger  (ü.  S.  A.  P.  495937  vom  19.  April  1893)  soD  man 
zur  Reinigung  der  Zinklösungen  und  zur  Herstellung  eines  basischen  Elek- 
trolyten denselben  vor  der  Elektrolyse  basische  Zinksalze  (ZnCl^  3ZnO 
oder  ZnS04,  4  ZnO)  zuführen.  Hierdurch  sollen  die  fremden  Metalle  als 
basische  Salze,  Hydrate  oder  Oxyde  niedergeschlagen  und  gleichzeitig  die 
Losung  in  zinkhaltigen  Anoden  befindlicher  fremder  Metalle  sowohl  als 
auch  die  Bildung  von  schwammformigem  Zink  an  der  Kathode  verhindert 
werden.  Wenn  in  Folge  nicht  hinreichenden  Zinkgehaltes  der  Anode  sieb 
die  basische  Beschaffenheit  des  Elektrolyten  vermindert,  muss  zeitweise 
für  Ersatz  des  Zinkoxyds  gesorgt  werden. 

Wie  Borchers  erklärt'),  muss  bei  einem  Gehalt  der  Zinksalzlosungen  an 
Ferrosalzen  vor  dem  Zusatz  von  basischen  Zinksalzen  eine  Oxydation  der 
Ferrosalze  durch  Chlorkalk,  Natriumhypochlorit  oder  durch  Chromate 
stattfinden. 

Pertsch  (D.  R.  P.  66  185)  nimmt  an,  dass  die  Bildung  des  schwamm- 
formigen  Zinks  bei  der  Elektrolyse  von  ChlorzinklSsungen  durch  die 
Bildung  von  Haloidsäuren,  Oxychloriden,  basischen  Oxycblo- 
riden  und  anderen  noch  wenig  bekannten  Verbindungen  hervorgerufen 
wird.  Zur  Verhütung  der  Schwammbildung  setzt  er  dem  Elektrolyten  in 
wässriger  Oxalsäure  gelöstes  oxalsaures  Zink  zu.  Bei  Gegenwart  dieses 
Salzes  soll  die  Bildung  von  Chlorsäure  und  chloriger  Säure  nicht  eintreten, 
ebenso  soll  eine  merkliche  Wasserzersetzung  nicht  stattfinden. 

Die  Wirkung  des  Oxalsäuren  Zinks  beruht  auf  der  leichten  S^rsetz- 
barkeit  desselben  in  Metall-  und  Säureradical.  Die  bei  diesem  Verfahren 
angewendete  Oxalsäure  geht  in  Folge  ihrer  Zersetzung  durch  die  polari- 
sirenden  Substanzen  verloren.  Das  Verfahren  wiirde  daher,  selbst  wenn  es 
glatt  verliefe,  zu  theuer  sein. 

Lindemann  (D.  R.  P.  Kl.  40  No.  81640)  hat  gefunden,  dass  man 
aus  Zinksulfatlösung  einen  compacten  und  vollständig  reinen  Zink- 
niederschlag erhält,  wenn  in  derselben  (durch  Schwefelwasserstoff  aus  cen- 
traler Zinksulfatlosung  gefölltes)  Schwefelzink  suspendirt  erhalten  wird. 
Bis  jetzt  ist  dieses  Verfahren  noch  nicht  zur  Anwendung  gelangt 

Für  die  exacte  Losung  der  Frage  der  Schwammbildung  bleibt  hier- 
nach der  Forschung  noch  ein  weites  Feld  offen. 

Wir  haben  nun  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Gewinnung  des  Zinks  aus  Erzen, 

2.  die  Gewinnung  des  Zinks  aus  Legirungen. 


1)  Jahrbach  der  Elektrochemie  1895.  S.  164. 
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1«  Die  €frewinniiDir  des  Zinks  aus  £rzen. 

Bei  der  GewinouDg  des  Zinks  aus  Erzeo  stellt  man  grundsätz- 
lich die  Losung  des  Zinks  ausserhalb  des  Stromkreises  her.  Man  bringt 
dABselbe  bei  den  meisten  der  bis  jetzt  vorgeschlagenen  Verfahren  als  Zink- 
sal&t  bzw.  als  Doppelsalz  des  Zinksulfats,  als  Zinkchlorid  bzw.  als  Doppel- 
salz  des  Zinkchlorids,  als  an  Alkalien  oder  an  Salze  der  Alkalien  gebun- 
deoes  Zink,  als  an  Pflanzensäuren  gebundenes  Zink  in  Losung  und  scheidet 
es  aus  den  betreffenden  Losungen  durch'  den  Strom  als  Metall  aus.  Falls 
nicht  andere  Metalle  an  der  Anode  in  Losung  gebracht  werden  sollen, 
ist  man  genothigt,  mit  unlöslichen  Anoden  zu  arbeiten.  Hierdurch  wird 
eine  Gasentwicklung  herbeigeführt  und  ein  grosser  Aufwand  an  elektrischer 
Energie  erfordert  Dabei  wirkt  die  Gasentwicklung  auf  das  Schwammig- 
werden des  Zinks  hin.  Man  ist  bemiiht  gewesen,  diese  üebelstände  durch 
geeignete  Depolarisationsmittel  und  gut  leitende  Elektrolyte  nach  Möglich- 
keit zu  beseitigen  und  hat  in  verschiedenen  Fällen  Erfolge  erzielt.  Die 
Torschiedenen  Depolarisationsmittel  sind  bei  den  unten  beschriebenen  ein- 
zelnen Verfahren  angegeben.  Es  sei  hier  nur  ein  allgemeines,  von  Borchers 
Torgeschlagenes  Depolarisationsmittel,  welches  indessen  bis  jetzt  noch  keine 
practische  Anwendung  gefunden  kat,  angeführt. 

Borchers^)  will  nämlich  auf  Grund  von  ihm  ausgeführter  Versuche 
den  bei  der  Elektrolyse  ausgeschiedenen  Sauerstoff  als  Oxydationsmittel 
für  gewisse  organische  Verbindungen  an  Stelle  der  bis  jetzt  hierzu  ver- 
wendeten Oxydationsmittel  (Superoxyde,  Permanganate,  Chromsäure,  Arsen- 
säure etc.)  benutzen  und  so  die  elektrolytische  Metallfallung  mit  Oxydations- 
prozessen zum  Vortheil  beider  Operationen  verbinden.  Als  Material  für  die 
Oxjdationsprozesse  bringt  er  verschiedene  Destillationsproducte  des  Stein- 
kohlentheers  in  Vorschlag,  beispielsweise  die  „Kresole**.  Dieselben  lassen 
sich  durch  Mischen  und  Digeriren  mit  concentrirter  Schwefelsäure  leicht  in 
«Kresolsulfonsäuren^  verwandeln,  welche  eine  gute  Leitungsfahigkeit  besitzen 
nnd  leicht  loslich  in  Wasser  sind.  Bei  hinreichend  lange  fortgesetzter 
Elektrolyse  werden  dieselben  zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Schwefelsäure 
oxydirt;  bei  rechtzeitiger  Unterbrechung  der  Elektrolyse  dagegen  soll  sich 
nach  Borchers  auch  die  ganze  Reihe  der  theoretisch  möglichen  Zwischen- 
Oxydationsproducte  herstellen  lassen.  Voraussetzung  dieser  Vereinigung  der 
Elektrolyse  mit  Oxydationsprozessen  ist  die  leichte  Abscheidung  des  Oxy- 
^latioDsproductes  aus  der  elektrolysirten  Flüssigkeit.  Bei  mit  derartigen 
Materialien  angestellten  Versuchen  erhielt  Borchers  bei  einer  Stromdichte 
TOD  50  bis  60  Ampere  per  qm  einen  glänzenden  und  dichten  Zinknieder- 
Khlag.  Die  Aufirechterhaltung  der  gedachten  Stromdichte  erforderte,  je 
nach  dem  Zinkgehalt  des  Elektrolyten,  eine  Stromspannung  von  1,5  bis 
2  Volt.  Bei  Stromdichten  bis  zu  150  Amp.  per  qm  und  bei  einer  anfönglichen 

*)  l  c  S.  98. 
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Spannung  Ton  3  Volt  erhielt  Borphers  zwar  noch  g^tes  Zink,  aber  es  trat 
bald  eine  Erwärmung  des  Bades  und  damit  ein  derartiges  Steigen  der 
Spannung  ein,  dass  die  Arbeit  unvortheilhaft  wurde. 

Die  Menge  des  Zinks,  auf  welche  bei  der  gedachten  Art  der  Depo- 
larisation  gerechnet  werden  kann,  giebt  Borchers  auf  höchstens  0,4  kg 
pro  Stunde  und  Pferdekraft  an.  üeber  die  Ausführung  dieser  Tor- 
schlage  ist  bis  jetzt  noch  nichts  bekannt  geworden. 

Die  Spannung  im  Bade  beträgt  bei  Anwendung  unlöslicher  Ado* 
den  im  Durchschnitt  3  bis  4  Volt.  Sie  berechnet  sich  bei  Zinksul£at  aus 
der  Wärmetonung  Q  und  der  nach  dem  Faraday'schen  Gesetz  zur  Zerlegoog 
eines  elektrocheniischen  Moleculs  erforderlichen  Strommenge 

Q. 4169V. Cb        Q  ^,„«  .     rr  X. 
(r)  :  P  =  ^ TnT-  =  —  0,433  m  Volt. 

(v  bedeutet  die  Zahl  der  elektrochemischen  Molecüle  in  1  Molecül)  zu 
2,29  Volt. 

Nach  Kiliani  muss  dieselbe  bei  Eohlenanoden  mindestens  2,5  Volt  be- 
tragen, wenn  nicht  gleichzeitig  mit  dem  Zink  auch  Zinkoxyd  abgeschieden 
werden  soll. 

Die  Kraft,  welche  erforderlich  ist,  um  bei  Anwendung  unlös- 
licher Anoden  1  kg  Zink  in  der  Stunde  aus  Salzlösungen  des  Zinks 
auszufällen,  berechnet  sich  bei  einer  Spannung  am  Bade  Ton  2,5  Volt 
wie  folgt. 

um  in  der  Stunde  1  kg  Zink  auszufallen,  ist  die  Wirkung  tod 
820,3  Ampere  erforderlich.  Bei  2,5  Volt  Spannung  am  Bade  beträgt  daher 
der  Eraftbedarf 

820,328 . 2,5        2058  ^oonw  p 

75  .  981       =  m-  ^-  P--2,80H.P. 

Da  indess  eine  Pferdestärke  nicht  735  Volt  Coulomb,  sondern  12% 
weniger  =  650  V.  C.  (in  Folge  des  Kraft  Verlustes  beim  Umsetzen  der 
mechanischen  Arbeit  des  Motors  in  Elektricität)  liefert  und  da  bei  den 
älteren  Dynamomaschinen  ein  Stromverlust  von  25%  (^^  Folge  der  Um- 
setzung in  Wärme  etc.)  eintritt,  so  berechnet  sich  der  Kraftbedarf  zu 

^^ —  =  4M  Pferdekräften. 

0,88 . 0,75         '  u«i.r»ii«ii. 

Bei  einer  Spannung  am  Bade  von  3  Volt  berechnet  sich  der  Kraft- 
bedarf in  der  nämlichen  Weise  zu  J,06*  Pferde  kraft.  Werden  für  die 
Stundenpferdekraft  2  kg  Kohlen  gerechnet,  so  würde  sich  die  Meoga  der- 
selben für  1  kg  Zink  auf  3,48  bzw.  10  kg  berechnen. 

Bei  den  neuesten  Dampfmaschinen  mit  hoher  Spannung,  Expansion 
und  Condensation  kann  man  den  Kraftverlust  beim  umsetzen  der  mechani- 
schen Arbeit  in  Elektricität  zu  97o  annehmen,  während  er  bei  den  nene- 
sten  Dynamomaschinen  in  der  Maschine  6%  ^^^  ursprünglichen  Kralt  be- 
trägt, so  dass  ein  Kraftverlust  von  15  %  stattfindet.  Hierzu  kommen  noch 
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107o  StromverJust  in  den  LeituDgen.  Der  Kohlenverbrauch  pro  Stunden- 
pferdekraft  betragt  bei  den  neuesten  Dampfmaschinen  1  bis  1,5  kg 
Kohlen. 

unter  Berücksichtigung  dieser  Gesichtspunkte  wird  man  den  Eraft- 
and  Kohlenbedarf  niedriger  ausrechnen  als  angegeben. 

Was  nun  das  Ausbringen  an  Zink  aus  den  £rzen  mit  Hülfe 
der  Elektrolyse  anbetrifft,  so-  ist  dasselbe  nur  selten  ein  yollstandiges,  da 
beim  Auslaugen  des  Zinks  aus  denselben  mit  Hülfe  Ton  verdünnten  Säuren 
gewisse  Mengen  des  Metalls  in  den  Rückständen  zu  verbleiben  pflegen. 
Besonders  ist  dies  der  Fall  bei  einem  Eisengehalte  der  Erze,  wie  er  nur 
selten  in  den  Zinkerzen  fehlt.  Wird  eisenhaltige  Zinkblende  einer  Röstung 
unterworfen  —  wie  es  für  die  Herstellung  der  Laugen  erforderlich  ist  — ,  so 
wird  ein  Theil  des  gebildeten  Zinkoxyds  unlöslich  für  verdünnte  Säuren  und 
sehr  schwer  löslich  für  heisse  concentrirte  Säuren.  So  soll  nach  Mittheilungen 
TOD  Nahnsen  das  Ausbringen  an  Zink  aus  oberschlesischen  Erzen,  welche 
5  bis  25%  Eisen  enthalten,  zwischen  97  und  80 7o  schwanken.  Aus 
rheinischen  und  belgischen  Erzen  mit  sehr  geringem  Eisengehalt  soll  man 
dagegen  das  Zink  bis  auf  2%  ^^^  darunter  ausbringen  können. 

Ein  Gehalt  an  Blei  bleibt  ohne  Einfluss  auf  das  Ausbringen,  so 
lange  nicht  beim  Rösten  Theilchen  von  Zinkblende  durch  aus  dem  Schwefel- 
blei gebildetes  Bleisulfat  eingehüllt  werden. 

A.   Die  Gewinnung  des  Zinks  aus  eigentlichen  Zinkerzen. 

Die  Gewinnung  des  Zinks  aus  eigentlichen  Zinkerzen  ist  bis 
jetzt  noch  nirgendswo  definitiv  eingeführt  und  scheint  in  Anbetracht  des 
oben  angefahrten  Kraftaufwandes  zum  Niederschlagen  des  Zinks  sowie 
der  umständlichen  Mittel  zur  Herstellung  von  compactem  Zink  auch  vor- 
läufig noch  wenig  Aussicht  auf  betriebsmässige  Einführung  zu  haben. 

Die  Gewinnung  von  Zink  aus  Zinksulfatlösungen  und  aus 
Chlorzinklösungen  mit  Auflösung  des  Zinks  aus  den  Erzen 
innerhalb  des  Stromkreises  ist  1880  von  Luckow  (D.R.P.  14256) 
vorgeschlagen  worden,  aber  niemals  zur  Ausführung  im  Grossen  gelangt. 
Das  Patent  lautet  auf  die  Herstellung  von  Zink  durch  die  Elektro- 
lyse concentrirter  Zinklösungen  unter  Einwirkenlassen  der  hierbei  aus- 
geschiedenen Säuren  bzw.  des  Chlors  auf  Zinkerze  und  unter  Aufhebung 
der  Polarisation  durch  mechanische  oder  chemische  Mittel.  Als  Zer- 
setzungszellen sollten  Holztröge,  als  Kathoden  Zinkbleche,  als  Anoden  in 
Gitterkörben  enthaltene  Gemenge  von  Kohle  und  Zinkerzen  oder  zink- 
haltigen Hütten-Erzeugnissen  oder  auch  mit  Kohle  allein  gefällte  Gitter- 
kasten  oder  Körbe  dienen.  Das  an  den  E^thoden  in  Körnern  ausgeschie- 
dene Zink  sollte  in  unter  den  Kathoden  aufgestellten,  unten  mit  Geweben 
überspannten  Rahmen  aufgefangen  werden.  Bei  Anwendung  von  Chlor- 
zinklösungen oder  von  schwach  sauren  Kochsalzlösungen  als  Elektrolyten 
Qod  eines  Gemenges  von  Koks  und  Zinkblende  als  Anode  sollte  das  bei 
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der  Elektrolyse  entbondeae  Chlor  die  Blende  unter  Auflösung  von  Zink 
zersetzen. 

Bei  Anwendung  yon  Kohle  allein  als  Anode  sollte  das  sich  abschei- 
dende Chlor  entweder  auf  mechanischem  Wege  durch  Einblasen  von  LofI 
oder  auf  chemischem  Wege  durch  Einblasen  von  Schwefliger  Saure  uo- 
schädlich  gemacht  werden. 

Dieses  Verfahren  hat  keine  Anwendung  im  Grossen  gefunden.  Di« 
Benutzung  der  Erze  als  Anode  oder  das  Auslaugen  des  Zinks  aus  den- 
selben im  Bade  ist  unausf&hrbar.  Chlor  greift  die  gerosteten  Zinkerze  gar 
nicht,  Blende  nur  wenig  an.     Dabei  fällt  das  Zink  schwammformig  ans. 

Das  Verfahren  von  Letrange^),  welches  zu  St.  Denis  in  Frank- 
reich in  grösserem  Maassstabe  ausgeführt  wurde,  beruht  auf  der  üeber- 
führung  des  Zinkgehaltes  der  Blende  in  Zinksulfat  ausserhalb 
des  Stromkreises  und  auf  der  Ausfällung  des  Zinks  aus  der 
Sulfatlösung  durch  den  Strom.  Eine  Aufhebung  der  Polarisation 
flndet-  bei  diesem  Verfahren  nicht  statt.  Die  zu  St.  Denis  yerhütteten 
Erze  waren  Blenden,  welche  in  Flammöfen  sulfatisirend  geröstet  oder  in 
Kilns  gebrannt  und  dann  mit  der  bei  der  Röstung  erzeugten  Schwefligen 
Säure  in  Berührung  gebracht  wurden.  Durch  die  Röstung  wurde  ein 
Theil  des  Schwefelzinks  in  Sulfat,  ein  anderer  Theil  in  Zinkoxyd  über- 
geführt. Durch  die  Schweflige  Säure  wurde  aus  dem  Zinkoxyd  Zinksulfit 
gebildet,  welches  im  Laufe  der  Zeit  durch  die  Luft  in  Zinksulfsit  Ter- 
wandelt  wurde.  Die  so  vorbereitete  Blende  wurde  in  Auslaugebottiche 
gebracht,  in  welchen  sie  mit  Wasser  bzw.  mit  der  bei  der  Elektrolyse 
erhaltenen  sauren  Flüssigkeit  behandelt  wurde.  Die  hierdurch  erhaltene 
Zinksulfatlösung  Hess  man  zuerst  in  einen  Sammelbottich  und  dann  in  die 
Bäder  fliessen.  Die  letzteren  waren  Bottiche  mit  doppeltem  Boden.  Die 
Zinklösung  wurde  in  den  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Boden 
eingeführt  und  stieg  durch  den  oberen  durchlöcherten  Boden  in  die  Hohe. 
Die  Anoden  waren  Eohlenpiatten,  die  Kathoden  Messing-  oder  Zinkplatten. 
Die  ZinklösuDg  gab  beim  langsamen  Aufsteigen  einen  grossen  Theil  ihres 
Zinkgehaltes  an  die  Kathoden  ab  und  gelangte  dann  in  den  oberen  Theil  des 
Bottichs,  aus  welchem  sie  durch  Ueberfallrohre  in  ein  Sammelgefäss  abfloss. 
Von  dort  wurde  sie  auf  geröstetes  Erz  geleitet,  um  sich  mit  Zink  zu 
sättigen  und  dann  von  Neuem  elektrolysirt  zu  werden. 

Die  Einrichtung  der  Anlage  ist  aus  der  nachstehenden  Figur  153 
ersichtlich.  A  sind  die  Gefässe  zum  Auslaugen  der  gerösteten  Blende; 
B  ist  das  Sammelgeßlss  für  die  Lauge;  G  sind  die  Bäder;  c  sind  die  deo 
Anoden  (Kohlenplatten)  gegenüberstehenden  Zink-  oder  Messingplatteo; 
o  sind  die  Oeffnungen  für  die  Ueberfallrohre;  d  sind  die  Rohre,  weiche 
die   zu  elektrolysirende  Zinklösung   unter   den  falschen  Boden    der  Bader 


>)  B.-  u.  H.  Ztg.  1882.  S.  489.   Dingler,  Bd.  245  S.  466.     Oesterr.  Pttent 
vom  12.  Noyember  1881. 
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föbreo.  Die  saure  (elektrolysirte)  Losung  wird  durch  die  Pumpe  P  ans 
dem  unter  der  letzteren  befindlicÜen  Sammelkasten  in  das  GefSss  R  ge- 
hoben, ans  welchem  sie  in  die  Auslaugekästen  A  fliesst. 

Das  Zink  sollte  in  Plattenform  an  der  Kathode  niedergeschlagen 
Qod  bei  einer  Dicke  der  Platte  von  4  bis  5  mm  mit  Hülfe  eines  Messers 
TOD  der  Kathode  abgehoben  werden.  Das  Zink  enthielt  Eisen,  weil  aus 
der  gerosteten  Blende  auch  Ferrisulüat  aufgelost  wurde. 

Die  bei  diesem  Verfahren  angewendete  Stromspannung  und  Strom - 
dichte  sind  nicht  angegeben  worden.  Dieselben  müssen  aber,  da  eine 
Depolarisation  bei  demselben  nicht  stattgefunden  hat,  so  hoch  gewesen 
sein,  dass  das  Verfahren  wieder  aufgegeben  worden  ist.  Auch  dürfte  das 
Ziok  schwammig  ausgefallen  sein.  Die  in  der  angezogenen  Litteratur 
(B.-  Q.  H.  Ztg.  1883.  S.  287)  pro  Stunde  und  Pferdekraft  niedergeschlagene 


Flg.  158. 

Zinkmeage  ist  mit  0,6  kg  bei  Weitem  zu  hoch  angegeben.  Dieselbe  dürfte 
O^kg  Zink  pro  Stunde  und  Pferdekraft  nicht  erreicht  haben. 

Der  Verbrauch  an  Kohlen  pro  Stunde  und  Pferdekraft  kann  im 
Mittel  zu  2  kg  Steinkohle  angenommen  werden. 

Es  ist  daher  erklärlich,  dass,  falls  die  für  die  Elektrolyse  erforder- 
liche Energie  durch  Verbrennung  von  Steinkohle  zu  beschaffen  ist,  die 
Ziokgewinnung  auf  trockenem  Wege  sich  billiger  stellt,  als  die  elektroly- 
tische Zinkgewinnung  aus  Sulfatlosnngen  auf  die  gedachte  Weise. 

Herrmann  (D.R.P.  No.  24682  v.  24.  April  1883)  wiU  das  Ver- 
^ren  durch  Bildung  7on  Doppelsalzen  des  Zinksulfats  und  der  Sulfate 
<^er  Alkalien  bzw.  des  Magnesiums  oder  Aluminiums  verbessern.  Auch 
von  Nahnsen  ist  der  Zusatz  Ton  Alkalisulfaten  zu  den  Zinksulfatlösungen 
empfohlen  worden.  Thatsache  ist,  dass  Zinksulfat  enthaltene  Doppelsalze 
▼00  Nahnsen  bei  seinen  Versuchen  der  Verarbeitung  Ton  Zinkerzen  zu 
Lipioe  in  Oberschlesien  angewendet  worden  sind. 

Das  Verfidiren  von  Nahnsen,  welches  geheim  gehalten  wird,  ist 
▼enuehsweise    auf    der   Hütte    der    Schlesischen    Actien -Gesellschaft    für 
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Bergbau-  und  Zinkhüttenbetrieb  in  Lipine  angewendet  worden  und  soll 
sich  aU  technisch  durchfuhrbar  erwiesen  haben.  Die  Zusammensetzung 
des  Elektrolyten  ist  Geheimniss.  Es  lässt  sich  nur  sagen,  dass  derselbe 
aus  Zinksulfat  in  Verbindung  mit  anderen  Salzen  besteht,  welche  letztereo 
bei  der  angewendeten  Stromspannung  nicht  zersetzt  werden.  (Nach  dem 
Nahnsen  patentirten  Verfahren  D.R.P.  No.  71155  enthält  der  Elektrolyt 
im  Liter  45—90  gr  krystallisirtes  Zinksul&t  und  150—300  gr  Alkalisul^t 
je  nach  der  Stromstarke.)  Nahnsen  hat  dem  Verfasser  über  sein  Ver- 
fahren das  Nachstehende  mitgetheilt. 

„Die  Erze  (Blende)  werden  in  dem  nämlichen  Zustande  der  Abros- 
tung wie  sie  jetzt  zur  Destillation  Verwendung  finden,  in  einer  LoseTor- 
richtung,  mit  den  heissen  sauren  Laugen,  die  aus  den  Badern  kommen, 
zusammengebracht  und  entzinkt.  Die  Zinklösung  wird  neutnüisirt^  geklärt 
in  Bottichen  mit  Zinkstaub  (zur  Ausfallung  der  noch  in  ihnen  Torhan- 
denen  elektronegatiyen  Bestandtheile)  behandelt  und  dann  in  die  Bäder 
zurückgeleitet.  Der  wesentliche  Apparat  in  dieser  Anlage  ist  die  Löse- 
Torrichtung,  welche  unter  Benutzung  des  Gegenstromprincips  so  eingerichtet 
ist,  dass  die  Zinkerze  automatisch  eingetragen  und  die  entzinkten  Rück-I 
stände  automatisch  ausgetragen  werden.  Der  ganze  Prozess  Terlänft  in' 
den  nachstehenden  zwei  Phasen. 

1.  Zerlegung  des  Elektrolyten  in  den  Bädern  in  Zink-  und  Schwefel- 
säur«. 

2.  üeberführung  der  Schwefelsäure  bzw.  der  sauren  Lange  in  die 
Lösevorrichtung  und  Sättigung  derselben  mit  Zink  aus  den  Erzen. 

Wesentlich  für  den  Prozess  ist  der  Umstand,  dass  eisenfreie 
Lösungen  erzeugt  werden.  Dieses  Ziel  wird  dadurch  erreicht,  daas  die 
sauren  Laugen  in  den  Losegefässen  mit  immer  zinkreicherem  Material  in 
Berührung  kommen  und  dass  das  in  den  Lösungen  enthaltene  Eisenoxjd 
leicht  durch  das  Zinkosnrd  ausgefällt  wird.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
eisenfreie  Zinksullatlösungen.  Die  in  den  Lösungen  noch  Torhandeneo 
elektronegativen  Metalle  werden  durch  Zinkstaub  ausgefallt.* 

Da»  Zink  wird  rein  und  in  compactem  Zustande  erhalten.  Bei: 
20  mm  starken  Platten  beträgt  der  SchmelzTeilust  gegen  4%.  Das  Zink 
enthält  99,9*';  Zink. 

Für  die  Ausführung  dieses  Verfahrens  im  grösstm  Maassstabe  spielt 
nach  Nahnsen  die  Apparaten  frage  eine  grosse  RoUe,  doeh  sollen  nachi 
demselben  die  Ergebnisse  der  Versuchsanlagen  darauf  sckliessen  lasses. 
dass  1)1  ;iD  auch  in  dieser  Beiiehung  auf  dem  rechten  Wege  ist. 

F.ine  doduitive  Anwendung  hat  dieses  Verfdkiea  bisher  nicht 
Rotunden. 

l  i u ti e m an n  ,P. R, P.  Ki.  40  No. SltUO^  «chlägt  aos^^nksulfiUiösungeo, 
in  welchen  sich  Sohwefelsuk  susperd'.r;  beficdeu  durch  den  Strom  sehr 
reines  /.iuk  im  kümmeren  7.i:s:ar.'>  c:evier.  Das  Sehwefelaink  faUti 
aus  einer  l  osur^i  Tx\n  teurem  IVv-ks»  f*:  Toa  o7  bis  38  •B.  durdi  Schwefel-i 
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Wasserstoff.  Die  Elektroden  besteben  aus  gewalztem  Blei.  Die  Entfer- 
oQDg  derselben  betragt  10  cm,  die  Stromdichte  (welche  bei  den  Versuchen 
»gewendet  wurde)  betragt  108,5  Amp^re/qm.  (Die  Spannung  am  Bade  ist 
nicht  angegeben),  dürfte  sich  aber  auf  3  bis  4  Volt  stellen.  Die  Kathoden 
werden  später  durch  die  elektrolytischen,  an  den  Rändern  gleichmassig 
beschnittenen  Zinkniederschlägen  ersetzt.  Die  Anoden,  welche  sich  an 
der  Oberfläche  allmälich  mit  einer  Schicht  yon  Bleisuperozyd  überziehen, 
müssen  Ton  Zeit  zu  Zeit  Ton  derselben  durch  Abwaschen  befreit  werden. 
Sobald  das  Bad  55  bis  60  gr  freie  Säure  (H,  SOJ  im  Liter  enthält,  wird 
bei  einer  Stromdichte  yon  106,5  Amp^re/qm  kein  Zink  mehr  abgeschieden. 
Noch  ehe  dieser  Gehalt  an  freier  Säure  Torhanden  ist,  muss  der  Elektrolyt 
durch  neutrale  Zinksulfatlauge  ersetzt  werden. 

Auch  das  Schwefelzink,  welches  durch  die  abgeschiedene  freie  Säure 
aümälich  zersetzt  wird,  muss  zeitweise  erneuert  werden. 

Eine  Anwendung  hat  dieses  Yer&hren  bis  jetzt  nicht  gefunden. 

Siemens  &  Halske  (D.  R.  P.  No.  42243)  schlagen  für  die  Gewin- 
nung des  Zinks  aus  Schwefelzink  ein  ähnliches  Verfahren  vor,  wie  für  die 
Gewinnung  des  Kupfers  aus  Schwefelkupfer  enthaltenden  Erzen  (siehe I.Band, 
S.  252),  bei  welchem  die  Polarisation  durch  die  secundäre  Einwirkung  des 
AnioDs  auf  den  Elektrolyten  zum  Theil  aufgehoben  wird. 

Die  schwach  geröstete  Zinkblende  soll  ausserhalb  des  Stromkreises 
mit  einer  freie  Schwefelsäure  enthaltenden  Ferrisulfatlosung  behandelt 
werden,  wodurch  man  unter  Bildung  von  Ferrosulfiat  das  Zink  als  Zink- 
sulfat löst,  und  zwar  erhält  man  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  auf 
1  Molecul  Zinksulfrkt  2  Molecüle  Ferrosulfat  nach  der  Gleichung: 

ZnS  -I-  Fe,  (SO^s  =»  ZnSO*  -f  2  FeSO*  -+■  S. 

Die  so  erhaltene  zinkhaltige  Lauge  wird  in  das  Bad  geführt  und 
zwar  zuerst  an  die  Kathoden  des  Stromkreises  und  dann  an  die  Anoden. 
An  den  Kathoden  wird  aus  dem  Zinksulfat  ein  Theil  Zink  ausgeschieden, 
während  das  Säureradical  SO4  an  die  Anode  geht.  Die  von  einem  Theile 
ibres  Zinkgehaltes  befreite  Flüssigkeit  fliesst  zu  den  Anoden,  wo  das  Ferro- 
sul&t  durch  das  Anion  SO4  in  neutrales  Ferrisulfat  (Fe2(S04)3)  verwan- 
Mt  wird.  Das  Ferrisulfat  lässt  man  auf  neue  Mengen  von  Schwefelzink 
einwirken.  Durch  die  Oxydation  des  Ferrosulfats  zu  Ferrisul&t  an  der 
Anode  wird  eine  der  hierbei  entwickelten  Yerbindungswärme  äquivalente 
Menge  elektrischer  Energie  erzeugt,  welche  die  durch  die  Zerlegung  des 
Zinksulfata  an  der  Kathode  entstandene  elektromotorische  Gegenkraft  zum 
Theil   aufhebt.     Der    elektrolytische  Vorgang  wird    durch    die   Gleichung: 

^      ,  Zn  SO4  -f  2  Fe  SO4  =  Zn  4-  Fe,  (SO4), 

Ausgedruckt. 

Dieses  Verfahren  hat  keinerlei  Anwendung  erlangt   und    auch  keine 

Aussicht  auf  Einführung.    Die  Auflösung  des  Schwefelzinks  geht  nur  sehr 

Iftngsam  und  unvollkommen  von  Statten  und  der  Elektrolyt  enthält  grosse 

Mengen  von  Eisen. 

Seknabel,  MetaUhfinenkimde.    11.  15 
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Coebn')  schlägt  vor,  bei  der  Elektrolyse  yon  SanerstofiEBalzen  da 
Zinks,  wie  z.  B.  Zioksulfat,  Bleioxyd-Accamulatorplatten  als  Anoden  in 
verwenden.  Bei  der  Elektrolyse  wird  das  Bleiozyd  in  Bleianperoxyd  Ter- 
wandelt  Die  Platten  sollen  dann  zur  Erzeugung  yon  Elektricitit  in  Blei- 
superozyd-Schwefelsäure-Eohle-EIementen  benutzt  werden. 

üeber  die  Ausführung  dieses  YerÜAhrens  ist  nichts  bekannt  geworden. 

Das  Verfahren  von  Gunnar  Elias  Cassel  und  Frederik  A.  Kjellin 
in  Stockholm  (D.  R.  P.  No.  67303)  yermeidet  die  Polarisation  durch  Anwen- 
dung Ton  Anoden  aus  metallischem  Eisen  oder  einem  anderen 
MetalL  Die  E^athode  bildet  eine  Zinkplatte.  Der  Anoden-  und  der  Kstfaoden- 
räum  sind  durch  ein  Diaphragma  aus  por5sem  Thon  oder  einem  anderen 
geeigneten  Material  von  einander  getrennt.  In  dem  Kathodenraum  be- 
findet sich  die  zu  elektrolysirende  Zinksulfatlösung,  welche  durch  Auslangen 
von  gerosteter  Blende  mit  Schwefelsaure  erhalten  worden  ist.  Der  Anoden- 
raum enthält  Eisensulfat  bzw.  ein  Sulfat  des  als  Anode  angewendeten  Me- 
talles. Durch  den  Strom  wird  das  Zink  an  der  Kathode  niedergeschlagen, 
während  durch  die  an  der  Anode  abgeschiedene  Säure  eine  äquiraleDte 
Menge  Eisen  aufgelöst  wird.  Das  Diaphragma  soll  die  Yermischung  der 
in  der  Kathoden-  und  in  der  Anodenabtheilung  befindlichen  Flüssigkeiten 
verhindern.  Das  in  dem  Anodenraum  gebildete  Ferrosulfat  soll  als  Eisen- 
vitriol verwerthet  werden. 

Wenn  durch  dieses  Verfahren  auch  compactes  Zink  unter  Verwen- 
dung einer  verhältnissmässig  geringen  Menge  von  elektrischer  Energie  er- 
halten wird,  so  ist  doch  zu  bedenken,  dass  zur  Herstellung  der  Zinklosnng 
stets  frische  Säure  aufzuwenden  ist  und  dass  der  Eisenvitriol  niedrig  im 
Preise  steht  und  einen  sehr  beschränkten  Markt  besitzt.  Durch  das  Ans- 
iaugen der  gerosteten  Blende  mit  Hülfe  von  Wasser,  wie  es  die  Pateot- 
inhaber  vorschlagen,  wird  nur  ein  Theil  des  Zinkgehaltes  der  Blende  io 
Lösung  gebracht.  Schliesslich  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  das  aus- 
geschiedene Zink  eisenhaltig  ist. 

Die  üeberführung  des  Zinks  aus  Erzen  in  Chlorzink  und  die 
Elektrolyse  der  erhaltenen  Lauge  ist  versuchsweise  zu  Bleyberg  in  Belgien 
ausgeführt  worden^).  Die  Chlorzinklösung  wurde  durch  Behandeln  vod 
Galmei  oder  von  gerösteter  Blende  mit  Salzsäure  hergestellt.  In  die  Lö- 
sung übergegangenes  Eisen  Hess  sich  durch  Chlorkalk  ausfallen.  !)'< 
Anoden  bestanden  aus  Graphit  oder  Kohle;  die  Kathoden  waren  Zink- 
bleche. Eine  Verwendung  des  an  der  Anode  entbundenen  Chlors  zv 
Herstellung  von  Chlorproducten  scheint  nicht  stattgefunden  zu  haben. 
Das  Verfahren  stellt  sich  für  eigentliche  Zinkerze,  auch  wenn  man  das 
Chlor  zur  Herstellung  von  Chlorproducten  verwenden  wollte,  als  zu  thener 
heraus,    da  das  Chlorzink  durch  Behandeln    der  Erze  mit  Salzsäure  oder 


>)  D.  R.  P.  No.  79237  von  1898. 
*)  B.-  u.  H.  Ztg.  1888.  S.  867. 
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Eisenchlorid  oder  durch  chlorirende  Rostang  derselben  hergestellt  werden 
muss.  Zu  Bleyberg  sollen  zur  Herstellung  Ton  1  kg  Zink  9  Stunden- 
Pferdekraft  oder  18  kg  Kohlen  erforderlich  gewesen  sein.  Es  hat  daher 
auch  für  eigentliche  Zinkerze  bisher  keine  Anwendung  gefunden. 

Heinz  erlin  g^)  schlagt  Tor,  aus  gerdsteter  Blende,  calcinirtem  Galmei 
QDd  Zinkoxyd  enthaltenden  Hüttenerzeugnissen  das  Zinkoxyd  durch  Ghlor- 
magnesium  lauge  in  Lösung  zu  bringen  und  die  letztere  der  Elektrolyse 
tu  unterwerfen.  Das  Zink  soll  aus  der  Zinkozyd  enthaltenden  Chlormag- 
nesiumlange  bei  einer  Stromdichte  Ton  200  Anaper^qm  niedergeschlagen 
werden.  Die  nach  dem  Ausffdlen  des  Zinks  yerbliebene  Chlonnegnesium- 
lauge  soll  zur  Auflosung  neuer  Mengen  von  Zinkoxyd  yerwendet  werden. 

Die  zinkhaltigen  Körper  sollen  je  nach  ihrem  Zinkgehalt  mit  der 
7  bis  14fachen  Menge  Ghlormagnesiumlauge  (von  1,26  bis  1,29  spec.  Ge- 
wicht) unter  Umrühren  der  Massen  durch  ein  Rührwerk  gekocht  werden 
(am  besten  bei  einem  Druck  Ton  2  bis  3  Atmosph.}.  Zur  Vermeidung 
der  Bildung  Ton  Magnesiumoxychlorid  soll  das  Kochen  am  zweckmassigsten 
in  geschlossenen  Gefassen  ausgeführt  werden.  In  der  Lauge  entstandenes 
Magnesinmoxychlorid  soll  durch  Zusatz  yon  Salzsäure  in  Chlormagnesium 
▼erwaodelt  werden. 

üeber  die  Anwendung  dieses  Verfahrens  ist  nichts  bekannt  geworden. 

Für  die  Gewinnung  des  Zinks  aus  Kiesabbränden  und  zinkhaltigen 
Silbererzen  sind  die  weiter  unten  beschriebenen  Verfahren  der  UeberfÜhrung 
des  Zinks  in  Ghlorzink  und  der  Elektrolyse  der  Chlorzinklaugen  in  An- 
wendung gekommen. 

Blas  und  Miest^)  schlugen  yor,  Schwefelzink  enthaltende  Erze 
io  zerkleinertem  Zustande  unter  hohem  Druck  (100  Atmosph.)  und  unter 
Anwendung  von  Hitze  (600^)  in  die  Form  yon  Platten  zu  pressen  und  die 
letzteren  als  Anoden  des  Stromkreises  zu  yerwenden.  Als  Elektrolyt  sollte 
Zinksulüat,  Zinkchlorid  oder  Zinknitrat  dienen.  Dieses  Verfahren,  welches 
auf  die  Leitungs^igkeit  der  Schwefelmetalle  für  den  Strom  gegründet 
ist,  hat  sich  nicht  bewährt.  Die  aus  yerschiedenen  Gemengtheilen  beste- 
henden Platten  mussten  bei  der  Elektrolyse  ziemlich  schnell  zerfallen. 
Auch  musste  der  elektrolytische  Prozess  aufhören,  sobald  der  Gontact  der 
mit  einem  Leiter  des  Stromes  in  Berührung  stehenden  Erztheile  durch 
ftasgeschiedenen  Schwefel  unterbrochen  wurde. 

Die  Gewinnung   des  Zinks  aus  Zinksulfitlösungen. 

Kosmann  und  Lange')  (D.  R.  P.  No.  57761)  schlagen  yor,  Zinkerze 
(Gahnei  oder  geröstete  Zinkblende)  mit  Schwefliger  Säure  und  Wasser  zu 
behandeln  und  aus  der  erhaltenen  Zinksulfitlösung  das  Zink  durch  den 
Strom  niederzuschlagen.    Hierbei    soll  der  abgeschiedene  Sauerstoff  durch 

')  Dingier  J.  288.  S.  26B. 

^  „Etsai  d'application  de  l^electrolyse*'.  Loavain  et  Paris  1882. 

>)  B.-  n.  K  Ztg.  1892.  S.  440. 
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die  bei  der  Zerlegung  des  Salzes  frei  gewordene  Schweflige  S&nre  uc- 
ficbädlich  gemaclit  werden,  indem  dieselbe  sieb  in  Schwefelsaure  verwu- 
delt.  Bei  diesem  Yer&bren  soll  die  Spannung  des  Stromes  geringer  sein 
als  bei  der  Zerlegung  yon  Zinksulfat.  Bei  Versuchen  in  grosserem  Mas&&* 
Stabe  soll  die  pro  Stunden-Pferdekrafb  niedergeschlagene  Zinkmenge  0,2  kg 
betragen  haben.  Eosmann  giebt  an,  dass  bei  Anwendung  Wölfischer 
Yerbund-Locomobilen  mit  Gondensation  der  EohlenTerbrauch  pro  Stande 
und  Pferdekraft  nur  1  kg  beträgt,  dass  also  mit  1  kg  Kohlen  0,2  kg  Ziok 
hergestellt  werden  können.  £ine  Anwendung  hat  dieses  Verfahren  nicht 
gefunden.  Das  Zinksulfit  ist  nur  als  saures  Salz  in  Wasser  loslich  und 
verwandelt  sich  an  der  Lufb  ziemlich  schnell  in  Zinksulfat. 

Die  Gewinnung   des  Zinks  aus  Lösungen  desselben  in 

Pflanzensäuren 

hat  für  £rze  bis  jetzt  keine  Anwendung  gefunden.  Hierher  gehört  ein 
englisches  Patent  Ton  Watt  (No.  6294  vom  Jahre  1887)  sowie  der  Vor- 
schlag, Essigsäure  oder  Milchsäure  als  Elektrolyt  zu  benutzen. 

Die  Gewinnung  des  Zinks  aus  alkalischen  Lösungen. 

Das  Niederschlagen  des  Zinks  aus  alkalischen  Lösungen  bat  keinerlei 
Anwendung  gefunden  und  dürfte  völlig  aussichtslos  sein. 

Eiliani  (D.  R.  P.  No.  29900  vom  11.  März  1884  und  No.  32864  vom 
19.  August  1884}  schlägt  vor,  das  Zink  aus  Erzen  und  Hütten-Erzeugnissen 
durch  eine  mit  Ammonium-Carbonat  versetzte  Lösung  von  Ammoniak  oder 
durch  ein  fixes  Alkali  in  besonderen  Gefassen  ausserhalb  des  Stromkreises 
in  Lösung  zu  bringen  und  aus  der  Lösung  durch  den  Strom  auszuscheiden. 
Als  Eathoden  sollen  Zink-  oder  Messingbleche,  als  Anoden  Eisenbleche 
benutzt  werden.  Das  Zink  soll  in  compacter  Form  an  der  Eathode 
niedergeschlagen  werden,  während  an  der  Anode  eine  dem  niedergeschla- 
genen Zink  äquivalente  Menge  von  SauerstofiP  ausgeschieden  wird.  Die  aus 
den  Bädern  abfiiessende  Lauge  wird  in  besonderen  Bottichen  gesammelt 
und  dann  durch  Pumpen  in  die  Lösegefasse  zurückgebracht,  wo  sie  von 
Neuem  als  Lösungsmittel  für  das  Zink  dient.  Angaben  über  Stromdicbte 
und  Stromspannung  sind  nicht  gemacht.  Jedoch  ist  es  zweifellos,  dass, 
gleiche  Stromdichten  vorausgesetzt,  bei  der  Elektrolyse  derartiger  Lösungeo 
eine  viel  höhere  Stromspannung  erforderlich  ist  als  bei  der  Elektrolyse  der 
Sulfite,  Sulfate  und  Chloride  des  Zinks.  Dabei  sind  die  Alkalien  theurer 
als  die  Säuren.  Es  ist  daher  nicht  anzunehmen,  dass  dieses  Verfahren 
Eingang  finden  wird. 

Höpfner  (D.  R.  P.  No.  62 946)  laugt  das  Zink  aus  Zinkoxyd  ent- 
haltenden Körpern  (arme  Zink-  und  Bleierze)  durch  Alkalilösnng  aus 
und  fuhrt  die  Lösung  zur  Ausscheidung  des  Zinks  an  die  Eathoden  des 
Bades,  während  an  den  Anoden  durch  Zersetzung  von  AlkaHchioriden 
Chlor  oder  Chlorate  der  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  gewonnen  werden. 
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Die  Erze  werden  fein  gemahlen  und  dann  in  -einem  mit  Rührwerk 
Tersehenen  Lösegefasse  mit  Alkalilösung  in  innige  Berührung  gebracht. 
Ausser  dem  Zinkoxjd  wird  hierdurch  auch  etwa  vorhandenes  Bleioxyd  in 
Lösong  gebracht.  Nachdem  die  letztere  durch  Zinkstaub  yon  fremden 
Metallen  befreit  ist,  führt  man  sie  in  einem  continuirlichen  Strome  in  die 
Kathodenabtheilung  eines  elektrolytischen  Bades.  Dieselbe  ist  Ton  der 
Anodenabtheilung  durch  geeignete  Membrane  oder  Doppelmembrane  (mit 
zwischen  denselben  befindlicher  Lösung  von  Soda  oder  Pottasche)  getrennt. 
Das  Zink  scheidet  sich  an  den  Kathoden  in  compacter  Gestalt  und  zwar 
um  so  besser  aus,  je  mehr  die  Lösung  in  Bewegung  gehalten  wird. 

In  der  Anodenabtheilung  ist  eine  stets  auf  gleichem  Concentrations« 
grade  zu  erhaltende  Lösung  von  Chloriden  vorhanden,  in  welcher  sich 
auch  Alkalicfaloride  befinden  müssen,  wie  z.  B.  Carnallit-Langen  oder  die 
Eodlangen  des  Ammoniaksodaprozesses.  Durch  den  Strom  wird  an  den 
Anoden  Chlor  ausgeschieden,  während  die  Alkalien  in  den  Kathodenraum 
geben  und  sich  zu  den  hier  bereits  vorhandenen  Alkalien  gesellen.  An 
den  Anoden  bilden  sich  ausserdem  in  Folge  der  Diffusion  von  Alkali  oder 
Aikalicarbonat  aus  dem  Kathodenraum  Chlorsauerstoffverbin düngen. 

Das  Chlor  kann  aufgefangen  und  für  sich  oder  zur  Herstellung  von 
Chlorproducten  verwerthet  werden. 

Das  Auftreten  von  freiem  Chlor  an  den  Anoden  kann  dadurch  ver- 
mieden werden,  dass  man  in  den  Anodenraum  alkalische  Erden  führt 
oad  dadurch  Chlorate  bildet.  Die  Chloratlösung  kann  auf  Kaliumchlorat 
Terarbeitet  werden. 

üeber  die  betriebsmässige  Anwendung  des  Hopfner'schen  Verfahrens  auf 
eigentliche  Zinkerze  ist  nichts  bekannt  geworden.  In  modificirter  Gestalt  hat 
es  zur  Gewinnung  des  Zinks  aus  Kiesabbränden  Anwendung  gefunden. 

Yon  sonstigen  vorgeschlagenen,  aber  nicht  zur  Ausführung  gelangten 
Prozessen  der  Zinkgewinnung  seien  noch  das  Verfahren  von  Squire  und 
Carrie,  sovne  das  Verfahren  von  Burghardt  erwähnt. 

W.  S.  Squire  und  S.  C.  Currie  (Engl.  Patent  No.  12249  vom 
27.  Sept  1886)  wollen  das  Zink  aus  einer  alkalischen  Lösung  des  Oxyds 
QDter  Benutzung  von  Quecksilber  als  Kathode  gewinnen.  Das  niederge- 
schlagene Zink  bildet  mit  dem  Quecksilber  ein  Amalgam,  welches  der 
Destillation  unterworfen  wird,  wodurch  man  einerseits  Zink  erhält  und 
todererseits  das  Quecksilber  wiedergewinnt. 

Burghardt  (D.  R.  P.  No.  49682)  will  das  Zink  aus  einer  Zinkoxjd- 
Natronlosung  gewinnen,  welche  durch  Schmelzen  von  seh wefel freien  Zink^ 
^en  (bzw.  tot  gerösteter  Zinkblende)  mit  Natron  und  3  bis  47o  Kohle 
Qod  darauf  folgendes  Auslaugen  der  geschmolzenen  Massen  hergestellt 
^d.  Das  Erz  soll  mit  Hülfe  eines  Asbesttuches  um  die  Anode  gepackt 
werden.  Der  Zinkgehalt  desselben  soll  daselbst  oxydirt  und  in  Lösung 
gebracht  werden. 

Die  gedachten  Verfahren  sind  nicht  zur  Anwendung  gelangt. 
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Die  GewiDDong  des  Zinks  aus  Erzen,  welche  dieses  Metall 

als  Nebenbestandtheil  enthalten. 

Von  Erzen»  welche  das  Zink  als  Nebenbestandtheil  enthalten,  haben 
bis  jetzt  nur  zinkhaltige  Kiesabbr&nde  den  Gegenstand  der  elektroljtiscbeo 
Zinkgewinnung  gebildet.  In  der  nächsten  Zeit  dürfte  hierzu  die  Gewin- 
nung  des  Zinks   aus    silberhaltigen  Zinkerzen   bzw.  Zinkbleierzen   treten. 

Die  Kiesabbrände  sind  die  Rückstande  der  Röstung  Ton  zink- 
blendehaltigem  Pyrit,  dessen  Schwefel  durch  die  Röstung  in  Schweflige 
Säure  verwandelt  und  in  diesem  Yerbindungszustande  zur  Herstellung 
Ton  Schwefelsäure  benutzt  worden  ist  Sie  bestehen  aus  Eisenoxjd, 
wechselnden  Mengen  von  Schwefelzink,  Zinkoxyd  und  Sulfaten  des  Zinks. 
Als  Eisenerze  lassen  sie  sich  nur  dann  yerwerthen,  wenn  der  Zink- 
gehalt  aus  ihnen  entfernt  ist  Mit  dem  Zinkgehalt  dagegen  sind  sie 
werthlos. 

Zur  Ermöglichung  der  Nutzbarmachung  der  Kiesabbrände  als  Eisen- 
erze einerseits  und  zur  Grewinnung  des  Zinkgehaltes  derselben  in  der  Ge- 
stalt des  Metalles  andererseits  sind  elektrolytische  Verfahren  Torgeschlagen 
worden  und  für  die  Abbrände  der  Pyrite  Ton  Meggen,  deren  Zinkgebalt 
zwischen  5  und  15 7o  schwankt,  in  der  allemeuesten  Zeit  zur  Anwendung 
gelangt.  Ein  Auslaugen  dieser  Abbrände  durch  Schwefelsäure  lohnte  sich 
nicht,  da  es  nicht  gelang,  das  gesammte  Zink  zu  entfernen  und  da  der 
erhaltene  Zinkyitriol  keinen  Absatz  findet 

Man  hat  daher  das  Zink  der  Abbrände  durch  chlorirende  Röstuog  der 
letzteren  (RÖstung  mit  Kochsalz)  (siehe  S.  209)  oder  durch  Behandlung 
mit  Laugen,  welche  gewisse  Ghlorrerbindungen  enthalten,  in  Chlorzink 
übergeführt,  dieses  Salz  ausgelaugt  und  aus  der  Lauge  Zink  gewonnen. 
Es  sind  mehrere  Anlagen  gebaut  und  in  Betrieb  gesetzt  worden,  nämlich 
bei  Duisburg,  bei  Führfart  an  der  Lahn,  bei  Weidenau  (Siegen)  und  bei 
Homberg  am  Rhein.  Die  Anlage  bei  Duisburg  soll  nach  einem  von 
Kittler  angegebenen  Verfahren  arbeiten,  die  Anlagen  bei  Führfurt,  Wei* 
denau  und  Homberg  nach  einem  Verfahren  Ton  Höpfher.  Beide  Verfabren 
werden  geheim  gehalten. 

Zu  Duisburg  soll  man  den  Herrmann'schen  Elektrolyten  (Zinksulfat 
mit  Sulfaten  der  Alkalien)  benutzen. 

Auf  den  Werken  bei  Führfurt,  Weidenau  und  Homberg  soll 
man  das  Ghlorzink  durch  chlorirende  Röstung  der  zinkhaltigen  Abbrände 
herstellen  und  die  Chlorzink  enthaltenden  Laugen  nach  Torgängiger  Reini- 
gung der  Elektrolyse  unterwerfen. 

Das  an  der  Anode  ausgeschiedene  Chlor  wird  (wahrscheinlich  durch 
einen  Luftstrom)  entfernt  und  in  Kammern  geleitet,  in  welchen  es  zur 
Herstellung  von  Chlorkalk  benutzt  wird. 

Üeber  die  nähere  Einrichtung  und  die  wirthschaftlichen  Ergebnisse 
der  gedachten  Anlagen  ist  dem  Verfasser  nichts  bekannt  geworden. 
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Eine  Enchwerung  für  die  Yerwendung  der  entzinkteo  Eüesabbrande 
als  Eisenerze  liegt  in  dem  f&r  die  Anslaagung  des  Zinks  erforderlichen 
stark  serkleinerten  Znstande  derselben. 

Eine  betriebsmässige  Gewinnung  des  Zinks  ans  silberhaltigen,  grösse- 
ren Mengen  Ton  Zink  enthaltenden  Blei-  und  Silbererzen,  wie  sie  bei- 
spiebweise  zu  Broken  Hill  in  Neu-Süd«Wales  vorkommen,  hat  bis- 
her noch  nicht  stattgefunden,  wird  aber  gegenwärtig  angestrebt.  Bei 
billiger  motorischer  Kraft  dürfte  die  Zinkgewinnung  aus  derartigen 
Erzen  aaf  elektroljtischem  Wege  mit  Yortheil  anwendbar  sein,  wenn  eine 
Entfernung  des  Zinks  aus  diesen  Erzen  durch  Aufbereitung  nicht  ohne 
grosse  Verluste  an  Blei  und  Silber  möglich  ist. 

Für  einen  Theil  der  Broken  Hill-Erze  (innige  Gemenge  ton  silber- 
haltigem Bleiglanz  und  silberhaltiger  Zinkblende)  wird  zur  Zeit  das  Yer- 
fahrea  von  Ashcroft  bei  New- Castle  in  Neu-Süd- Wales  eingerichtet. 

Eine  Yersuchs-Anlage  für  dieses  Yerfahren  hatte  der  Yerfasser  b^ 
Grays  in  Essex  (England)  zu  besichtigen  Gelegenheit. 

Das  Yerfahren  besteht  darin,  aus  den  oxydirend  gerösteten  Erzen 
das  Zinkozyd  durch  Eisenchlorid  als  Chlorzink  in  Lösung  zu  bringen, 
wobei  «ich  das  Eisen  als  Eisenhydroxyd  in  dem  Röstgute  ausscheidet, 
die  auf  diese  Weise  von  dem  grosseren  Theile  ihres  Zinkgehaltes  be- 
freiten Erze  auf  silberhaltiges  Blei  zu  yerscbmelzen  und  aus  den  Chlor- 
zinklaugen das  Zink  durch  den  elektrischen  Strom  unter  gleichzeitiger  Ete* 
generirung  des  Lösungsmittels  niederzuschlagen.  Als  Kathoden  dienen 
Zinkbleche,  als  Anoden  zuerst  Platten  aus  Gusseisen,  dann  Kohlenplatten. 
Das  bei  der  Elektrolyse  ausgeschiedene  Chlor  verbindet  sich  mit  dem 
Eisen  der  Gusseisen-Anoden  zu  Eisenchlorür,  während  es  bei  Anwendung 
Ton  Kohlen-Anoden  das  Eisenchlorür  in  Eisenchlorid  verwandelt. 

Sowohl  bei  der  Bildung  des  Eisenchlorürs ,  als  auch  bei  der  Yer- 
Wandlung  des  Eisenchlorürs  in  Eisenchlorid  wird  elektrische  Energie  in 
den  Stromkreis  eingeführt. 

Um  das  Niederschlagen  von  Eisen  an  den  Kathoden  zu  verhindern, 
sind  die  Eisenchlorür-  bzw.  Eisenchloridlösungen  durch  starke  Leinwand- 
Diaphragmen  von  der  Zinkchloridlösung  getrennt  '  und  die  Zinkchlorid- 
lösung bildet  eine  höhere  Säule  als  die  Lösung  der  Eisensalze.  Man 
fahrt  die  zu  elektrolysirende  Zinkchloridlösung  nach  vorgängiger  Aus- 
iallung  des  Eisens  und  darauf  folgender  Ausfallung  der  übrigen  Metalle, 
welche  elektronegativer  als  das  Zink  sind,  zuerst  in  die  Kathoden-Abtheilungen 
und  dann  in  die  Anoden-Abtheilungen  der  Bäder  und  zwar  zuerst  an  die 
Eisen- Anoden  und  dann  an  die  Kohlen-Anoden.  Die  Bäder  mit  Eisen- 
Anoden  bilden  Y„  die  Bäder  mit  Kohlen-Anoden  Vs  der  Gesammtzahl  der 
Bäder.  Die  aus  dem  letzten  Bade  mit  Kohlen- Anoden  austretende  Flüssig- 
keit, welche  noch  eine  gewisse  Menge  Zink  enthält,  dient  zum  Auflösen 
neuer  Mengen  von  Zinkoxyd  aus  den  gerösteten  Erzen.  Die  Bäder  sind 
hintereinander    geschaltet,     während     die    Elektroden    in    den    einzelnen 
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Bädern  parallel  (in  multiple)  geschaltet  sind.  Die  Stromdichte  beträgt 
50  Ampere  per  qm,  die  Spannung  in  den  Bidem  mit  Eisen-Anoden, 
1,1  Yolt,  in  den  Bädern  mit  Kohlen-Anoden  2,7  Volt«  Die  pro  Stuodeih 
Ampere  niedergeschlagene  Ziukmenge  ist  mindestens  gleich  der  theore- 
tischen Menge  (1,21  g).  Der  Eraftbedarf  zum  Niederschlagen  yon  1  kg 
Zink  beträgt  27,  Stundenpferdekraft  oder  bei  Anwendung  Ton  Dampfknft 
3  kg  Kohle.  Das  Zink  wird  in  compacter  Form  erhalten  und  lässt  sich 
leicht  von  den  Kathodenplatten  ablösen.  Der  Eisengehalt  desselben  ist 
ein  verschwindend  geringer.  Es  ist  daher  nur  ein  einlaches  ümschmelxen 
des  erhaltenen  Zinks  erforderlich.  Von  dem  Zinkgehalte  der  Erze  werdeo 
66  7o  durch  die  Eisenchloridlauge  entfernt.  Der  Eisengehalt  dies«:  Ltoge 
beträgt  &  bis  6  g  im  Liter.  Auf  1  Gew.-Th.  Zink  werden  66  */,  G.-Tb. 
Eisen  Terbraucht  (theoretisch  nur  57). 

Der  Ersatz  des  bei  dem  Prozesse  verlorenen  Eisenchlorids  geschiebt 
durch  Elektrolyse  von  Zinkchlorid  und  Bindung  des  Zinks  an  Eisen.  Das 
Zinkchlorid  erhält  man  durch  Zersetzung  von  Zinksulfat  mit  Ghlomatrium. 
Das  Zinksulfat  erhält  man  durch  oxydirend-sulfatisirende  Rostung  der 
zinkblendehaltigen  Erze. 

Die  Yortheile  des  Ashcroft-Prozesses  sind  die  nachstehenden:  1.  Das 
geröstete  Erz  wird  von  dem  grÖssten  Theile  seines  Zinkgehaltes  befreit 
2.  Das  durch  die  Behandlung  des  RÖstgutes  mit  Eisen  chloridlauge  gebil- 
dete Eisenhydroxjd  bildet  einen  geeigneten  Zuschlag  beim  Yerschmelzeo 
der  Erze  (zur  Yerschlackung  der  Kieselsäure,  der  Erden  und  des  zurück- 
gebliebenen Zinks,  sowie  auch  zur  Zerlegung  von  Schwefelblei  nach  vor- 
gängiger  Reduction  des  Eisenoxyds  zu  Eisen).  3.  Das  Lösungsmittel  für  das 
Zink  wird  durch  die  Elektrolyse  regenerirt  4.  Durch  die  Bildung  tod 
Eisenchlorür  sowohl  wie  durch  die  Verwandlung  des  Eisenchlorürs  in  Eisen- 
chlorid  bei  der  Elektrolyse  wird  ein  erheblicher  Theil  von  elektrischer 
Energie  in  den  Stromkreis  eingeführt. 

Verfahren  der  elektrolytisclien  Grewinnnngr  des  Zinks  ans 

Liegirungren. 

Bei  der  Elektrolyse  der  Zinklegirungen  bilden  dieselben  die  Anoden 
des  Stromkreises,  so  dass  die  elektromotorische  Gegenkraft  zum  Theil 
aufgehoben  wird. 

Man  hat  sowohl  unreines  Zink  als  auch  Legirungen  des  Zinks  mit 
Blei  und  Silber  der  Elektrolyse  unterworfen. 

Die  Elektrolyse  von  bleihaltigem  Zink  steht  auf  der  Anlage  tod 
Aaron  Hirsch  zu  Ilsenburg  im  Harz  unter  Benutzung  von  Wasser  als  mo- 
torischer Kraft  in  Anwendung.  Als  Elektrolyt  soll  man  Zinkacetat  ver- 
wenden. Man  gewinnt  dort  aus  unreinen  Zinksorten  ein  reines  bleifreies 
Zink,  welches  einen  so  hohen  Preis  erzielt,  dass  die  Anlage  gut  rentirt 

Das  Verfahren  wird  geheim  gehalten. 
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Röeingi)  hat  ein  Yerfahren  zur  elektroIyÜscheD  Gewinnung  des  Zinks 
aus  dem  sogen.  Zinkschaum,  einem  bei  der  Entsüberung  des  Zinks 
erhaltenen  Legirongsgemisch  yon  Blei,  Silber  und  Zink  vorgeschli^en,  wel- 
ches zu  Friedziohshütte  in  Oberschlesien  eine  Zeitlang  yersuchsweise  in 
Anwendung  gestanden  bat,  aber  wieder  angegeben  worden  ist,  weil  sich 
das  Abdestilliren  des  Zinks  aus  dem  Zinkschaom  billiger  herausstellte  als 
die  Elektrolyse  desselben.  Das  Zink  ist  in  verhältnissmässig  geringer 
Menge  und  unregelmässig  vertheilt  in  dem  Zinkschaum  enthalten.  Dabei 
ist  der  letztere  so  spröde,  dass  sich  Platten  aus  demselben  nicht  her- 
stellen lassen.  Rosing  wendet  desshalb  den  Zinkschaum  im  pulverisirten 
Zustande  an  und  giebt  den  Elektroden  eine  wagerechte  Lage.  Als  Bäder 
dienen  runde  hölzerne  Bottiche.  Als  Elektrolyt  wird  Zinkyitriol  benutzt 
Die  Anode  bildet  eine  auf  dem  Boden  des  Bottichs  liegende,  mit  gepul- 
Tertem  Zinkschaum  bedeckte  Bleiplatte. 

Üeber  derselben  ist  auf  isolirenden  Stützen  die  aus  Zinkblech  be- 
stehende Kathode  angebracht.  Mehrere  Bottiche  sind  so  über  einander 
gestellt,  dass  der  Elektrolyt  dieselben  nach  einander  von  oben  nach  unten 
durchfliessen  kann.  Sobald  das  Zink  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  aus  den 
Körnern  des  Zinkschaums  herausgelöst  und  die  Berührung  des  Elektro- 
lyten mit  dem  noch  im  Zinkschaum  enthaltenen  Zink  beschränkt  oder 
nahezu  aufgehoben  ist,  wird  der  Zinkschaum  aus  dem  Bade  entfernt  und 
einer  Saigerung  unterworfen,  um  die  aus  Blei  und  Silber  bestehende  Rinde 
der  Kömer  zu  entfernen  und  so  wieder  neue  Zink-Oberfläche  für  die  Ein- 
wirkung des  Elektrolyten  zu  gewinnen.  Der  gesaigerte  Zinkschaum  wird 
TOD  Neuean  der  Elektrolyse  unterworfen  und  dann  abermals  gesaigert.  Auf 
diese  Weise  lässt  man  Saigerung  und  Elektrolyse  abwechseln,  bis  der 
grösste  Theil  des  Zinks  aus  dem  Zinkschaum  entfernt  ist.  Das  zurück- 
bleibende silberhaltige  Blei  wird  abgetrieben.  Das  Zink,  welches  blei-  und 
silberhaltig  ist,  wird  zur  Entsüberung  des  Werkbleies  Terwendet.  Wie 
erwähnt,  ist  das  Verfahren  nicht  zur  definitiven  Anwendung  gelangt. 

Zur  Zeit  werden  in  Friedrichshütte  wiederum  Versuche  der  Elektror 
lyse  von  Zink-Silber-Blei-Legirungen,  welche  frei  von  Oxyden  sind,  aus- 
geführt. 

Zu  Hoboken  bei  Antwerpen  wurden  bis  vor  Kurzem  Z ink- Silbe  r- 
Legirungen,  welche  bei  der  Entsüberung  des  Werkbleis  mit  Hülfe  yon 
Aluminium  enthaltendem  Zink  erhalten  wurden  (Metallhüttenkunde,  Bd.  I, 
S.  776),  der  Elektrolyse  unterworfen.  Als  Anoden  verwendete  man  Platten 
der  gedachten  Legirung,  als  Kathoden  Zinkbleche  in  der  Gestalt  von  kreis- 
förmigen Scheiben  von  1  m  Durchmesser,  welche  auf  einer  horizontalen 
Spindel  befestigt  waren.  Dieselben  lagen  über  der  Oberfläche  des  Bades  und 
drehten  sich  so,  dass  sich  die  eine  Hälfte  der  Kathoden  in  der  Lösung, 
die  andere  Hälfte  ausserhalb    derselben    befand.     Durch  die  Drehung  der 
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Ziok. 


Kathoden  wnide  die  Bewegung  der  FIKsaigküt  befOTdeit.  Der  Elektrolft 
w&r  eine  LGaung  von  Chloniok  in  Ciilorrnrngnesium  von  2,2  bis  1,27  ipec. 
Gewichte.  Mach  der  EntfemoDg  des  Zinks  aus  den  Anoden  bildeten  die- 
selben einen  aus  Silber  (76%)  v<^  ^'^  (^^Vo)  bestehenden  Schlamm. 

Nach  den  bisherigen  Br&hrungea  hat  die  Elektrolyse  keinnld 
Vortheile  gegenüber  den  aodersD  Methoden  der  ScheiduDg  des  Zinks  Tom 
Silber  und  Blei  aubuweiaen.  In  Lautentbai  ist  man  Tom  ÄIumiiuDiiiTcr- 
fahreo  abgekommen  und  beabsichtigt  die  Destillation  eJnznfEibien.  Anclt 
in  Hobokeo  arbeitet  man  sur  Zeit  wieder  nach  dem  alten  Yer&hren  (Eat- 
silbenmg  ohne  Alumioiumzusats  und  Abdestilliren  des  Zinks  aas  der  Le> 


fir. i«o. 


lig.  ist. 


Fl«.  1». 


girun^.    Das   erhaltene  Zink  wird  zur   EntsilberuDg  des  Werkbleies  be- 

Auf  dem  Frincip,  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  durch  rotirende  Kathcr- 
den  EU  bewirken,  beruht  der  Apparat  von  Bridgeman  (ü.  S.  A.  P.  No.  52648! 
Tom  25.  Sept.  1894),  dessen  EinrichtuDg  durch  die  Fig.  159  bis  163  erlänteit 
ist'].  A  ist  der  Behälter  für  den  Elektrolyten.  In  demselben  rotirt  die 
mit  einer  Isolirung  r  Terseheoe  Welle  B,  an  welcher  die  Kathoden  E  mit 
Hülfe  von  Keilen  und  Schrauben  befestigt  sind.  Die  Schrauben  stellen  gleich- 
zeitig die  Verbindung  zwischen  Kathoden  und  Leitung  her.  D  sind  die  Anoden- 
In  denselben  sind,  um  die  Bewegung  der  Welle  nicht  zu  hindern.  Einschnitte  t 
angebracht  Die  nähere  Einrichtung  der  Kathode  ist  aus  der  Figur  et- 
sichtlich.     Das  Kathoden  blech,  welches  mit  Graphit  bedeckt  wird,   ist  in 

■)  Borchers,  Jahrbuch  der  Elektrochemie  189&.    S.  164.    Halle  a.  S. 
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einen  Rahmen  pj  aus  nichtleitendem  Materiale  eingespannt.  Aus  diesem 
Rahmen  kann  es,  sobald  der  Niederschlag  die  gewünschte  Starke  erreicht 
hat»  heraasgehoben  -werden,  q  ist  die  mit  einer  Eeilnuthe  q^  versehene 
Oefhung  för  den  Durchgang  der  Welle. 


VorBcUage  zur  elektPolytiBehen  Gewinnung  des  Zinks  auf 

trockenem  Wege. 

Eine  elektrolytische  Gewinnung  des  Zinks  auf  trockenem  Wege  hat 
bis  jetzt  noch  nicht  stattgefunden.  Die  auf  Laboratoriums- Versuche  ge- 
gründeten Vorschläge  zur  Gewinnung  des  Metalles  in  grossem  Maassstabe 
saf  dem  gedachten  Wege  beziehen  sich  auf  die  Elektrolyse  yon  geschmol- 
lenem  Chlorzink  sowie  Ton  geschmolzenen  Gemischen  des  Ghlorzinks  mit 
Anderen  Chlormetallen  (Chlorblei  und  Chlorsilber). 

Borchers^)  schlägt  die  Elektrolyse  von  geschmolzenem  Chlorzink 
xwischen  Anoden  Ton  Kohle  und  E^athoden  tou  Zinkblech  bei  Strom- 
dichten yon  1000  bis  2000  Ampere  per  Quadratmeter  Eathodenfläche  und 
Spannungen  von  3  bis  4  Volt  vor.  Als  Vorzüge  dieses  VerfiahrenSy 
welches  an  der  Anode  Chlor  zur  beliebigen  Verwendung  und  an  der 
Kathode  Zink  liefert,  macht  er  geltend,  dass  bei  gleichem  Eraftverbrauch 
die  Apparate  für  die  Elektrolyse  5  bis  10  mal  kleiner  ausfallen  als  bei  der 
Elektrolyse  yon  wässrigen  Lösungen  der  Zinksalze  bei  Anwendung  un- 
löslicher Anoden  und  dass  die  Gewinnung  des  Chlors  ohne  Anwendung 
TOD  Diaphragmen  geschieht.  Bei  Stromdichten  yon  1000  bis  2000  Ampere 
pro  qm  Kathodenfläche  soll  die  Spannung  am  Bade,  selbst  wenn  die 
Stromdtchte  an  der  Anode  erheblich  hoher  ist  als  an  der  Kathode,  3  bis 
4  Volt  nicht  übersteijgen.  Bei  der  Elektrolyse  wässriger  Losungen  der 
Zinksalze  und  Anwendung  unlöslicher  Anoden  soll  diese  Spannung  schon 
überschritten  werden,  wenn  die  Stromdichte  500  Ampere  auf  den  Quadrat- 
meter beträgt. 

Borchers  hat  den  in  den  Figuren  163  und  164  dargestellten  Appa- 
nt*)  für  die  Elektrolyse  yon  geschmolzenem  Chlorzink  in  grossem  Maass- 
Btabe  angegeben.  Fig.  163  ist  ein  Verticalschnitt  durch  den  Apparat, 
wahrend  Fig.  164  die  obere  Ansicht  eines  Theiles  des  Deckels  darstellt. 
X  ist  ein  Bleikessel  yon  der  Gestalt  eines  umgekehrten  abgestumpften 
Kegels,  welcher  am  oberen  Rande  eine  Nuthe  y  zur  Aufnahme  des 
Deckels  z  besitzt.  Um  den  obersten  Theil  des  Kessels  läuft  eiue  Rinne  w 
herum,  in  welcher  Kühlwasser  circulirt.  Der  Bleikessel  ist  in  einen  mit 
Sand  gefüllten  Eisenkessel  y  eingesetzt,  welcher  letzterer  durch  eineRost- 
feaerung  geheizt  wird. 

Der  Bleikeasel  dient   zur  Aufnahme   des  Elektrolyten.     Als  Anoden 


0  Elektrometallorgie  1396.    S.  296. 
*)  Borebers,  BlektromeUllorgie  8.  295. 
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dienen  durch  den  Deck«!  des  Kessels  durcbgeeteckte  EohlenstSba  t,  irelcb« 
durch  eiae  ringförmige  Klammer  k  leitend  mit  einander  verbunden  und. 
Die  Klammer  ihrerseits  steht  mit  der  Stromleitung  u  in  leitender  Ter- 
hindang.     Die  einzelnen  Kohleostäbe  sind  da,   wo  sie  durch  den  Deck«! 


hindurchgehen,  mit  Isolirringen  m  umgeben.  Ale  Katboden  dienen  den 
W&ndeD  des  Bleikessels  aogepaaste  Einsätze  aus  Zinkblech  a,  welche  mit 
der  Stromleitung  q  verbunden  sind.  Eine  in  der  Mitte  des  Deckeli 
befindliche,  mit  einem  Rohr-Ansatce  d  versehene  Oeffaung  dient  lum  Ab- 
leiten des  bei  der  Elektrolyse  entwickelten  Chlorgases,  eine  eweite  durch 
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einen  Deckel  ▼erschliessbare  Oeffnung  f  zum  Einsetzen  Ton  Cblorzink 
während  des  Betriebes. 

Der  Betrieb  soll  geführt  werden  wie  folgt:  Man  schmilzt  so  lange 
Chlorzink  in  dem  Bleikessel  ein,  bis  die  geschmolzene  Masse  die  Nuthe  y 
fallt.  Alsdann  fuhrt  man  die  Kathode  n  in  den  Kessel  ein,  setzt  den 
Deckel  auf  und  lässt  Kühlwasser  durch  die  Rinne  w  fliessen.  Den  Deckel 
hält  man  so  lange  in  der  Schwebe,  bis  sich  eine  Salzkruste  p  in  der 
Nathe  und  auf  dem  oberen  Rande  des  Kessels  gebildet  hat,  und  lässt  ihn 
dann  YoUständig  nieder. 

Alsdann  wird  der  Strom  eingeführt.  Bei  der  hohen  Dichte  desselben 
(1000  Ampere  auf  den  Quadratmeter  Kathodenfläche)  wird  eine  solche 
Menge  Ton  Wärme  erzeugt,  dass  nur  noch  sehr  wenig  auf  dem  Roste 
gefeuert  zu  werden  braucht.  Das  Zink  setzt  sich  auf  der  Kathode,  soweit 
dieselbe  nicht  Ton  einer  Chlorzinkkruste  bedeckt  ist,  ab;  das  Chlor  ent- 
weicht durch  den  Rohransatz  d.  Um  den  Kessel  stets  mit  geschmolzenem 
Chlorzink  gefällt  zu  halten,  setzt  man  von  Zeit  zu  Zeit  durch  die  Oeff- 
nung f  frisches  Chlorzink  nach.  Hat  sich  an  der  Kathode  eine  hinreichende 
Menge  Zink  niedergeschlagen,  so  stellt  man  die  Abkühlung  des  oberen 
Theiles  des  Kessels  ein,  so  dass  die  Salzkrusten  in  der  Nuthe  y  schmelzen, 
hebt  dann  den  Deckel  ab,  entfernt  die  Kathode  mit  dem  Zinkniederschlag 
aus  dem  Kessel  und  ersetzt  sie  durch  eine  neue  Kathode. 

Eine  Anwendung  in  der  Praxis  haben  die  Borchers'schen  Vorschläge 
und  Apparate  bis  jetzt  noch  nicht  gefunden. 

Lorenz I)  will  geschmolzene  Gemische  Ton  Chlorzink  Chlorblei  und 
Chlorsilber  der  Elektrolyse  unterwerfen,  wobei  sich  zuerst  Blei  und  Silber 
und  dann  reines  Zink  ausscheiden  soll.  Auch  dieser  Vorschlag  hat  bis 
jetzt  noch  keine  Anwendung  gefunden. 


Terarbeitang  von  zinkhaltigen  Erzen  auf  Terkänf- 

liehe  Terbindnngen  -  des  Zinks. 

In  manchen  Fällen  werden  zinkhaltige  Erze  auf  verkäufliche  Ver- 
biodungen  des  Zinks,  nämlich  auf  Zinkoxyd,  auf  Gemenge  von  Zinkoxyd, 
Bleioxyd  und  Bleisulfat  sowie  auch  auf  Zinkvitriol  Terarbeitet.  Die  Ge- 
winnung derartiger  Verbindungen  des  Zinks  findet  in  der  Regel  nur  dann 
statt,  wenn  die  zinkhaltigen  Erze  zur  Gewinnung  Ton  metallischem  Zink 
nicht  geeignet  sind,  sei  es,  dass  sie  noch  andere  gewinnbare  Metalle  (Eisen, 
Blei,  Silber),  welche  eine  Gewinnung  Ton  metallischem  Zink  ausschliessen, 
enthalten,  sei  es,  dass  sie  zu  arm  an  Zink  sind.  Derartige  Erze  sind 
besonders  zinkhaltige  Eisenerze  und  zinkhaltige  Blei-  bzw.  Blei-  Silbererze. 

Die  Gewinnung  Ton  Zinkweiss  findet  statt  im  Osten  der  Vereinigten 
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Staaten  von  Nord-Amerika,  besonders  in  den  Staaten  New-Tersey  und 
Pennsylvanien ,  die  Gewinnung  eines  Gemenges  von  Zinkoxyd,  Bleioxyd 
und  Bleisulfat  in  den  Staaten  Missouri  und  Colorado  der  Vereinigten 
Staaten  Ton  Nord- Amerika,  die  Gewinnung  von  Zinkvitriol  auf  Jnliushütte 
und  Sophienhütte  im  ünterharz. 

Die  GewlBLnungr  von  Zinkwetse. 

Die  Gewinnung  von  Zinkweiss  wird  auf  den  Werken  der  Lehigh 
Zinc  and  Iron  Co.  zu  Bethlehem  in  PennsyWanien,  auf  den  Werken  der 
New-Yersey  Zinc  and  Iron  Co.  zu  Newark  im  Staate  New-Yersey,  auf  den 
Werken  der  Passaic  Zinc  Co.  bei  Yersey  City,  Staat  New-Yersey  und  aof 
den  gleichfalls  in  diesem  Staate  belegenen  Werken  der  Bergen-Port  Zioc 
Co.  bei  Bergen-Port  betrieben. 

Das  Material  für  die  Zinkweissgewinnung  bildet  ein  hauptsachliGb 
aus  Franklinit  und  Willemit  bestehendes  Erzgemenge  mit  wechsele  des 
Mengen  von  Galmei  und  Kalk.  Ausserdem  treten  in  diesem  Gemenge 
unregelmässig  Rothzinkerz  sowie  Rhodonit  und  Tephroit  auf.  Der  Franklioit 
enthält  nach  Dürrei)  9  bis  20  %  Mangan,  der  Willemit  2  bis  7  %  der 
seltener  vorkommende  Rhodonit  42%  und  der  gleichfalls  selten  vorkom- 
mende Tephroit  54%  Mangan. 

Die    durchschnittlichen    Bestandthei 

Dürre')  an  wie  folgt: 

Taylor-Mine 

3. 

10,38 

30,36 

15,95 

26,34 

1,16 

7,15 

1,09 

Früher  gemachte  Versuche,  aus  diesem  Erzgemenge  metallischee 
Zink  herzustellen,  scheiterten  an  dem  hohen  Eisen-  und  Mangmngehalt 
desselben,  wodurch  die  Retorten  zerstört  wurden.  Andererseits  wurde  die 
Verarbeitung  der  rohen  Erze  auf  Eisen  durch  den  hohen  Zinkgehalt  der- 
selben erschwert.  Erst  dem  Amerikaner  Samuel  Wetherill  gelang  es, 
die  Erze  dadurch  verwerthbar  zu  machen,  dass  er  dieselben  mit  Hülfe 
eigenthümlicher  von  ihm  construirter  Oefen  auf  Zinkweiss  verarbeitete. 
Die  hierbei  verbliebenen  eisen-  und  manganreichen  Rückstände,  welche 
nur  noch  geringe  Mengen  von  Zink  zurückhielten,  erwiesen  sich  als  eis 
passendes  Material  zur  Herstellung  von  Spiegeleisen,  welches  gegenwärtig 
aus  denselben  gewonnen  wird. 


1. 

2. 

SiO, 

10,21 

11,08 

Pe,03 

31,41 

27,54 

MnO 

15,84 

17,63 

ZnO 

32,83 

35,88 

AljOj 

0,21 

0,24 

CaO 

5,09 

2,01 

MgO 

— 

0,77 

grosserer    Erzmengen    giebt 

Sterling-Hill. 

4. 

1. 

2. 

11,77 

4,86 

5,15 

30,91 

30,33 

27,62 

10,27 

12,30 

18,09 

25,71 

29,42 

28,38 

2,01 

0,67 

0,64 

10,43 

12,65 

14,87 

0,99 

— 

1,98 

>)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1894.    S.  185. 
»)  1.  c. 
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Wetherill  reduoirt  das  Ziokoxjd  der  Erze  in  Heerdöfen  auf  einem 
TOD  ihm  erfundenen  Roste  bzw.  auf  einer  auf  demselben  ruhenden  An* 
thracit-ünterlage  durch  Anthracit  zu  Zink,  welches  letztere  unmittelbar 
nach  seiner  Entstehung  durch  Luft  und  durch  in  den  Yerbrennungs-  und 
Reductionsgasen  enthaltene  Kohlensaure  zu  Zinkoxyd  verbrannt  wird.  Das 
Gelingen  des  Prozesses  ist  bedingt  durch  die  Verwendung  reiner  oxydi- 
scher  Erze,  wie  sie  das  gedachte  Erzgemenge  darstellt,  durch  die  Benutzung 
einer  reinen,  rauch-  und  russlos  yerbrennenden  Kohle  als  Heiz-  und 
Reductionsmaterial,  wie  sie  in  dem  pennsylTanischen  Anthracit  gegeben 
ist,  und  durch  die  Anwendung  des  WetherilFschen  Rostes  mit  ünterwind. 

Das  mit  den  Verbrennungsgasen  gemengte  Zinkoxyd  wird  nach  voll- 
stiDdiger  Verbrennung  des  Zinks  und  der  Ausscheidung  Yon  Kohlen  und 
Aschentheilen  abgekühlt  und  in  Sacken  aufgefangen,  während  die  eigent- 
lichen Gase  durch  die  Poren  der  Sficke  entweichen. 

Was  nun  die  Einrichtung  des  Ofens,  der  Kühl-  und  Condensations- 
Toirichtungen  anbetrifft,  so  hat  der  Ofen  auf  allen  gedachten  Werken  die 


..'.'-y^-mm. 


Fig.  166. 

Dämliche  Einrichtung,  während  die  Kühl-  und  CondensationsTorrichtungen 
der  Terscbiedenen  Werke  nur  in  unwesentlichen  Punkten  Yon  einander 
abweichen. 

Der  Wetherill'sche  Ofen  stellt  einen  an  den  beiden  Enden  mit 
Thüren  yersehenen  überwölbten  Canal  dar,  wie  er  aus  den  Figuren  165 
Qod  166  ersichtlich  ist  In  demselben  befindet  sich  ein  WetheriU^scher 
Rost  a.  Derselbe  stellt  eine  35  mm  starke  Gusseisenplatte  dar,  in  welcher 
conische  Löcher  (11  Löcher  auf  100  qcm)  so  angebracht  sind,  dass  das 
Ueinere  Ende  des  abgestumpften  Kegels  (tou  10  mm  Weite)  nach  oben, 
das  grössere  Ende  (tou  25  mm  Weite)  nach  unten  gekehrt  ist.  Durch 
diese  Lage  des  auf  gusseisemen  Trägern  ruhenden  Rostes  wird  eine  Ver- 
stopfung der  Löcher  yerhindert.  Unter  dem  Roste  befindet  sich  ein  ge- 
schlossener Aschenfall  b,  in  welchen  durch  seitliche  Canäle  c  ünterwind 
einströmt.  Der  letztere  wird  durch  einen  Ventilator  in  einen  unter  den 
AschenfUlen  einer  ganzen  Reihe  Yon  Oefen  hinlaufenden  Canal  geblasen, 
welcher  aus  den  Figuren  167  und  168  ersichtlich  ist^). 

^)  Dfkire.  Zeitsohr.  d.  Vereins  deatscher  Ingenieure  1894.  S.  186. 


Id  dieBSD  Figureo  stellt  C  den  unter  dem  Oefen  a  binlaofeDdefl 
Canal  dar.  Aus  diesem  Canal  steigen  in  dem  Mauerwerk  Ewiacbeo  des 
einzelnen  Oefen  seokrechte  Can&le  empor,  welche  an  ihrem  oberen  Eod« 
durch  kleine  Boriiontal-Can&le  mit  dem  ABChenUl  Terbunden  sind.  Die» 
kleinen  Horizontal- Caoäle  (c  in  Fig.  165  und  166)  sind  durch  Re^st«r 
Terschliessbar,  um  nach  Beendigung  der  Arbeit  und  bei  Reparattiren  den 
Wind  Ton  den  einzelnen  Oefen  absperren  zu  können. 

In  dem  den  Ofen  überBpaunenden  Gewölbe  b«findcG 
sich  Ffichse  lur  AbfBbrung  der  Gase,  der  Dämpfe  oiii 
des  Flugstaubs.  Bei  kleineren  Oefen  ist  für  jeden  Oln  i 
nur  ein  Fachs  vorhanden  (g  in  Fig.  165  und  166);  die  | 
grösseren  Oefen  (Fig.  167)  dagegen  besitzen  2  Püche«. 
Die  Gase  uud  Dämpfe  gelangen  aus  den  Füchsen  ent- 
weder direct  in  einen  Sammelcanal  (h  in  Figur  165  und 
166)  oder,  wie  auf  den  Lebigh- Zink  werken  (Figur  167 
und  168),  zuerst  in  aufsteigende  Eisenrohre  B  and  dann  i 
in  ein  Sammelrohr  D.  Die  einzelnen  Oefen  sind  in  1 
Blöcken  rereinigt,  welche  bis  34  Oefen  umfassen  (sieb« 
Fig.  16S).  Die  Oefen  sind  einfache  oder  doppelte  Oefen,  je  nachdem 
der  Ofen    durch    die    ganze  Breite    des  Mauerblocks    hindurchreicht   oitr 


Fig.  16;. 


Flg.  1««.  I 

nicht.  Die  Breite  der  Oefeo  am  Roste  beträgt  90  cm;  die  Länge  der 
einfachen  Oefen  beträgt  165  cm,  der  doppelten  Oefen  4,60  m. 

Die  Höhe  des  Gewölbescheitels  über  der  Heerdsoble  beträgt  90  cm 
Das  Fucbsloch  hat  900  qcm  Fläche.  Die  ThQren  an  den  kunen  Seiten 
des  Ofeus  sind  in  Gewölbebogen  von  30  cm  Höhe  und  62  cm  Spannweite 
angebracht. 

Ans  den  SammelcaniUen  b£W.  Sammelrohren  gelangen  die  6a£p. 
Dämpfe    und    der  Flugstaub    nacheinander    in    zwei  Thfirme,    in  welchen 
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einerseits  noch  nieht  Terbnunte  Zinkd&mpfe  YoUstandig  zu  Zinkoxyd  ver- 
breoDen,  andereneiU  mit  gerissene  Aschen-  und  Brennsto£Ftheile  nieder- 
geschlagen werden  sollen. 

Die  auf  den  Lehigh- Werken  vorhandenen  Thürme  sind  aus  der 
Figur  168  ersichtlich^).  Ans  dem  Rohre  D  gelangt  der  Gas-  und  Staub- 
strom (mit  Hülfe  eines  hinter  dem  zweiten  Thurme  angebrachten  Yenti- 
ittors)  in  den  Thurm  £,  durchzieht  denselben  Yon  oben  nach  unten  und 
tiitt  dann  am  unteren  Ende  desselben  in  den  Thurm  F  ein  (tou  21  m 
Höhe  und  24  m  weitestem  umfang),  welchen  er  Yon  unten  nach  oben 
durchströmt.  (In  manchen  Thürmen  sollen  auch  Scheidew&nde  angebracht 
sein.)  Der  Strom  tritt  aus  den  Thürmen  in  Kühlkammern.  Zwischen 
dem  letzten  Thurm  und  der  Kühlkammer  ist  ein  Ventilator  eingeschaltet, 
welcher  den  Strom  in  die  Kühlkammern  drückt.  In  Fig.  168  ist  6  das 
Abzugsrohr  für  den  letzten  Thurm,  H  der  Ventilator  und  J  die  Kühl- 
kammer. 


T    f     f     T     M 
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Fig.  169. 

Auf  manchen  Werken  yertheilt  sich  der  Strom  in  zwei  Kühlkammern, 
welche  er  der  Länge  nach  durchzieht.  In  diesen  Kammern  soU  der  6as- 
and  Staubstrom  soweit  abgekühlt  werden,  dass  sich  Zinkoxyd  und  Gase 
in  Banmwoll-  oder  DriUichsäcken  ohne  Beschädigung  der  letzteren  von 
eiouder  scheiden  lassen. 

Die  Einrichtung  der  Kühlkammern  auf  den  Lehigh  works  ist  aus 
den  Figuren  169  und  170  ersichtlich^.  Dieselben  sind  je  30  m  lange^  je 
6  m  breite  und  bis  zum  Dachfirst  je  13  m  hohe  Räume,  deren  Wände 
US  Terputztem  Faehwerk  bestehen,  während  das  Dach  aus  Wellblech 
ItergesteUt  ist.  Der  Boden  wird  durch  gegeneinander  geneigte  Eisen- 
bleche p  und  q  gebildet,  welche  auf  ünterstützungsmauem  s  ruhen.  Zur 
Entfernung  des  sich  in  den  Kühlräumen  niederschlagenden  Zinkoxyds 
lind  am  Boden  mit  Schiebern  versehene  Stutzen  r  angebracht,  x  ist  ein 
tos  Blech  hergestellter  Trockenboden  zum  Trocknen  des  in  den  Kühl- 
läomen  gesammelten  Zinkoxyds. 


>)  Dürre  1.  c 

^  Jahrbuch  der'K.  K.  Montsnlehraastalten  27.  1879. 
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selben  Bind  9  bis  11  m  lange,  nach  unten  hängetide  S£cke  oder  SebUnctif 
auB  starkem  Baum  wollen  leng  Ton  gegen  60  cm  Darcbmesser  befutigt 
Dieselben  sind  unten  offen;  auch  sind  wohl  mehrere  SEcke  unten  D-tSnnig 
mit  einuider  Terbunden.  In  diesen  S&cken  bleibt  das  Zinkoxjd  bügeD, 
w&hrend  die  eigentlicben  Gtue  durcb  die  Mascben  des  Gewebes  deraelben 
hindurcbtreten  and  so  oacb  aussen  gelangen. 

Die  EinrichtüDg  der  Sackkammern  anf  den  Lehigb  works  ist  wn 
den  Figuren  171  und  173  ersichtlich ').  E  ist  das  Rohr,  welche«  den  Gu- 
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Strom  aas  der  Eüblkammer  J  in  die  Sackkammer  führt.  Dasselbe  mündet 
in  das  1,8  m  weite  Hauptrobr  L,  Ton  welchem  die  seitlichen  Zweigrohre 
M  ausgehen.  N  sind  die  an  die  Rohrstutzen  dieser  Zweigrohre  ange- 
schlossenen Säcke. 

Den  obersten  Theil  der  Säcke  bat  man  wohl  auf  1,8  m  Länge  aus 
Drahtnetz  angefertigt,  um  eine  Beschädigung  des  oberen  Theiles  derselben 
durch  die  noch  immer  heissen  Gase  zu  verhüten.  Das  untere  offene  Ende 
der  Säcke  ruht  auf  dem  Boden  oder  reicht  in  Fässer,  in  welchen  das 
durch  Abklopfen  zu  entfernende  Zinkweiss  angesammelt  wird.  Auf  den 
Lehigh- Werken  sind  im  Ganzen  708  Säoke  vorhanden. 

Den  Betrieb  anlangend,  so  werden  Erz  und  Anthracit  in  Erbsen- 
grösse  angewendet. 

Der  Rost  wird  zuerst  mit  einer  Lage  von  Anthracit,  deren  Gewicht 
nach  der  Grosse  der  Rostfläche  zwischen  75  und  90  kg  schwankt,  bedeckt. 
Sobald  diese  Brennstofflage  bei  angelassenem  G«bläse  in  Brand  gerathen 
ist,  wird  ein  Gemenge  von  Erz  und  Anthracit  auf  dieselbe  geschichtet. 
Für  einen  einfachen  Ofen  giebt  man  112  bis  135  kg  Erz  und  40%  Anthracit 
vom  Erzgewicht,  für  einen  Doppelofen  216  bis  234  kg  Erz  und  gegen  40%  vom 
Erzgewichte  an  Anthracit  auf.  Bei  regelmässigem  Betriebe  ist  der  Ofen 
nach  der  Entfernung  der  Rückstände  von  der  Verarbeitung  eines  Einsatzes 
Doch  so  heiss,  dass  der  neu  eingeführte  Einsatz  von  selbst  in  Brand  ge- 
räth.  Die  durch  die  Rostoffnungen  eintretende  Luft  verbrennt  den  An- 
thracit zu  Kohlensäure.  Dieselbe  wird  beim  Emporsteigen  durch  die  An- 
tbracitschicht  theilweise  zu  Eohlenoxyd  reducirt.  Sowohl  dieses  Gas  als 
auch  der  Kohlenstoff  der  Mischungskohle  reduciren  das  Zinkoxjd  zu  Zink. 
Die  Dämpfe  des  letzteren  werden  sowohl  durch  den  Sauerstoff  der  im 
üeberschusse  vorhandenen  Luft  als  auch  nach  einiger  Abkühlung  durch 
die  in  dem  Gasstrome  enthaltene  Kohlensäure  in  Zinkoxjd  verwandelt, 
welches  durch  den  Gasstrom  fortgerissen  wird  und  mit  dem  letzteren  den 
Weg  durch  die  oben  beschriebenen  Apparate  macht,  um  schliesslich  in  den 
erwähnten  Säcken  aufgefangen  zu  werden. 

Die  Dauer  der  Verarbeitung  eines  Einsatzes  hängt  von  der  Grosse 
der  Oefen  ab.  Dieselbe  beträgt  in  Bethlehem  bei  einem  einfachen  Ofen 
bei  135  kg  Erzeinsatz  4  Stunden,  auf  den  Passaic  works  bei  112  kg  Ein- 
satz 6  Stunden.  Zur  Bedienung  von  4  einfachen  Oefen  ist  ein  Arbeiter 
in  der  Schicht  erforderlich.  Ausser  dem  Beschicken  und  Entleeren  liegt 
demselben  ob,  die  BeschickuDg  hinreichend  locker  (für  den  Durchtritt  des 
Windes)  und  auf  der  erforderlichen  Temperatur  zu  halten. 

Die  auf  dem  Roste  verbliebenen  Rückstände  halten  gewohnlich  27s 
bis  47o  2u^  zurück,  so  dass  der  Zinkverlust  10  bis  20%  vom  Zinkgehalte 
der  Erze  beträgt.  Der  Zinkgehalt  der  Rückstände  kann  weder  durch  Er- 
höhung der  Kohlenmenge  noch  durch  längeres  Verweilen  der  Beschickung  im 
Ofen  verringert  werden.  Er  hängt  lediglich  von  der  Dicke  der  Beschickungs- 
ftchicht  ab  und  ist  um  so  geringer,  in  je  dünnerer  Schicht  die  Beschickung 
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auf  dem  Roste  ausgebreitet  ist.  So  betrug  nach  einer  Reihe  von  Ver- 
suchen i)  auf  den  New-Yersey  Zinc  works  der  Zinkgehalt  der  Rückstande 
bei  einer  Dicke  der  Beschickung  über  dem  Rost  Ton  12,5  bis  20  cm  und 
5  bis  6  stündigem  Verweilen  der  Beschickung  im  Ofen  1.20  bis  47o>  ^^ 
einer  Dicke  der  Beschickung  Ton  30,5  bis  48  cm  und  13 Vi  bis  28stäo- 
digem  Verweilen  der  Beschickung  im  Ofen  8  bis  13  7o« 

Die  Rückstande  bilden  theils  zusammengesinterte  Kuchen  von  50  mm 
Starke,  theils  kleinere  Stücke  und  Staub.  Sie  enthalten  ausser  den  zurück- 
gebliebenen Bestandtheilen  der  Erze  auch  noch  den  Aschengehalt  (15  bis 
20%)  des  Anthracits,  sowie  Kalk,  welcher  in  manchen  Fällen  zugeschlageo 
wird.  Ihre  chemische  Zusammensetzung  bewegt  sich  nach  Dürre  ^)  in  den 
nachstehenden  Grenzen: 


Eäesels&ure 

18  bis  28% 

Eisenoxyd 

29    -    36  - 

Thonerde 

2    -      9  - 

Manganoxydul 

10    -    20  - 

Zinkoxyd 

3    -    15  - 

Kalk 

8    -    16  . 

Magnesia 

1     -      4  - 

Sie  werden  in  Folge  ihres  Eisen-  und  Mangangehaites  auf  Spiegel- 
eisen yerarbeitet.  Das  Zinkoxyd  sammelt  sich  in  den  erwähnten  Sackes. 
In  den  Canälen,  Röhren,  Thürmen  und  Kühlkammern  setzt  sich  ein  un- 
reines Zinkoxyd  (2  bis  3%  der  ganzen  erzeugten  Menge)  ab.  Dasselbe 
wird  zeitweise  (gewöhnlich  wöchentlich)  aus  diesen  Räumen  entfernt  niid 
entweder  als  Zinkweiss  geringerer  Qualität  in  den  Handel  gebracht  oder 
mit  den  Erzen  in  die  Zinkweiss-Oefen  zurückgegebea  oder  in  Retorten 
auf  metallisches  Zink  yerarbeitet. 

Das  in  den  Säcken  niedergeschlagene  Zinkweiss  wird  Yon  Zeit  zu 
Zeit,  gewöhnlich  in  Perioden  Ton  2  bis  4  Stunden,  durch  Schütteln  und 
Beklopfen  der  Säcke  entfernt  und  in  Fässern  angesammelt.  Ist  es  feucht 
so  wird  es  zuerst  auf  den  in  den  Kühlräumen  angebrachten  Trockenböden 
getrocknet  und  dann  in  einem  Cylindersieb,  dessen  Siebfläche  aus  fein- 
maschiger Leinwand  besteht,  gesiebt.  Auf  einigen  Werken  (Bethlehem) 
wird  das  getrocknete  und  gesiebte  Zinkweiss  nach  der  Füllung  der  Fässer 
durch  eine  an  der  Seitenwand  oder  an  einer  der  Querwände  des  betrefFen- 
den  Gebäudes  angebrachte  Presse  zusammengedrückt,  worauf  das  Fass  auf- 
gefüllt wird.  Auch  wird  Zinkweiss  zuerst  in  gewöhnlichen  Säcken  gepresst 
und  dann  in  Fässer  verpackt. 

Auf  den  Werken  in  South  Bethlehem  (Pennsylvanien)  wird  das  £n 
zuerst  einer  reducirenden  Röstung  unterworfen,  um  das  Eisen  in  Oxydul- 
oxyd  überzuführen  und  dann  mit  Hölfe  eines  magnetischen  Separators  in 


')  Strecker,  Jahrbücher  der  K.  K.  Montan -Lehranstalten  27.  1879.  S.  S44. 
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einen  eiseoarmen  und  einen  eisenreichen  Theil  geschieden.   Der  eisenarme 

Theil,  welcher  46^7o  ^^0^9  3,767o  ^»ei^  ^nd  ^9^%  Mangan  enthält, 
wird  auf  Zink  von  grosser  Reinheit  (Sterling  Brand)  verarbeitet,  w&hrend 
aus  dem  eisenreichen  Theil,  welcher 

29,66  %  Zinkoxyd 
37,20  -    Eisen 
9,34  -    Mangan 

entbält,  zuerst  Zinkweiss  und  dann  Spiegeleisen  gewonnen  wird. 

Die  reducirende  Rostung  wird  in  einem  durch  Gas  geheizten  rotiren- 
den  Röstofen  Fig.  173  ^  ausgeführt.  Das  Erz  wird  mit  207o  seines  Ge- 
wichtes an  Anthracit  gemengt  und  dann  mit  Hülfe  des  Elevators  A  über 
die  geneigte  Fläche  B  in  den  rotirenden  Röstofen  G  gebracht.  Derselbe 
wird  durch  Generatorgas,  welches  in  den  Tajlor'schen  Gas-Erzeugern  D 
bergestellt  wird,  geheizt.  Das  Erz  tritt  am  unteren  Ende  des  Ofens  zu 
beller  Rothglut  erhitzt  aus,  w&hrend  die  verbrannten  Grase  am  oberen 
Ende  des  Ofens  ausziehen  und  in  die  Esse  F  gelangen.  Aus  dem  rotiren- 
den Ofen  gelangen  die  Erze  in  den  rotirenden  Kühler  G,  durch  welchen 
kalte  Luft  strömt,  während  er  äusserlich  mit  Wasser  beträufelt  wird.  Das 
abgekühlte  Erz  wird  durch  den  Elevator  H  in  den  FüUkasten  Z  gehoben 
und  dann  mit  Hülfe  Yon  Yentilatorwind  durch  das  Rohr  J  einem  weiteren 
EleTator  zugeführt,  welcher  es  auf  das  Sieb  L  hebt.  Auf  demselben  wird 
der  nicht  Terbrannte  Anthracit  zurückgehalten.  Das  durch  das  Sieb  hin- 
durchgegangene Erz  gelangt  auf  die  3  unter  einander  angebrachten  magne- 
tischen Separatoren  N.  Der  nicht  magnetische  Theil  der  Erze  wird  yon 
jedem  Separator  in  den  Sammelkasten  für  die  Zinkerze  ausgetragen.  Der 
Separator  arbeitet  mit  50  Ampere  Stromstärke  und  einer  Spannung  von 
%  Volt  Er  erfordert  zum  Betriebe  20  Pferdekraft  und  kann  in  24  Stunden 
40  t  Erz  Terarbeiten. 

Die  Einrichtung  der  Oefen  zur  Herstellung  des  Zinkweisses  ist  aus 
den  Figuren  174,  175,  176,  die  Einrichtung  zum  Auffangen  des  Zink- 
weisses aus  Fig.  177  ersichtlich.  Der  Rost  der  Oefen  ist  3  m  lang  und 
1)2  m  weit.  Die  Oefen  sowohl  wie  die  Aschenkasten  sind  an  den  beiden 
hrzen  Seiten  mit  Thüren  versehen,  welche  während  des  Betriebes  ge- 
schlossen sind.  Vom  Gewölbe  jedes  Ofens  führen  2  verticale  Blechrohre 
in  das  Sammelrohr  Y.  Das  letztere  mündet  in  eine  Kühlkammer,  welche 
mit  dem  Kühlthurm  W  in  Verbindung  steht.  Aus  diesem  Thurme  gelangt 
^  Zinkoxyd  in  das  Rohr  X  und  dann  mit  Hülfe  eines  Ventilators  in  die 
Kühlkammer  Y,  welche  ihrerseits   mit   der  Sackkammer  S  verbunden  ist 

Nachdem  der  Rost  mit  einer  Lage  Anthracit  bedeckt  worden  ist, 
^rd  dieselbe  angezündet  und  dann  mit  einer  12  bis  18  cm  starken  Lage 
<les  Gemenges  von  Erz  und  Anthracit  bedeckt.    Darauf  wird  Gebläsewind 

*)  T.  Ehrenwerth,   Das  Berg-  a.  Hüttenwesen   auf  der  Weltaasstellang  in 
Cliictgo.  Wien  1895. 
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eingeführt.  Nach  etwa  6  Stunden  siiui  83%  des  Ziekee  der  Em  in  Ziok- 
oxyd  Temandelt.  Da«  letztere  setzt  sich  zum  geringeren  Theile  in  d« 
E&hllcammer,  zum  grSueien  Theile  in  den  S&cken  des  Sackraames  ab. 
Auf  100  Th.  Franklinit  Terbrancht  man  56  Th.  Miechkohle  and 
46  Th.  HeizkoUe.  Man  erb£It  aas  100  Tb.  Frankiioit  24,50  Th.  Ziuk- 
weiss  mit  99,67%  Zinkosyd  und  1,60  Th.  unreines  Zinkweiss  mit  99,347a 
Zinkoxyd  sowie  66,22  Th.  RQckatinde.  Die  letzteren  werden  auf  Spiegel- 
eisen  und  Zinkexyd  verarheitet.  Die  Zu Eammen Setzung  derselben  ist  dir 
nachstehende : 


Flg.  i;S  bli  ITT. 


7. 


Ziokoxyd 

Eisen  38,98     - 

Mangan  10,83     - 

Kiesetsäore         19,89    - 

Phoaphor  0,026  - 

en  der  Rückstände  geschieht  in  einem  10,6  m  hoben 
1  Winde  von  480".  Die  Zinkd&mpfe  entweichen  mit 
einer  solchen  Temperatur  aus  dem  Ofen,  dass  sie  nicht  Gelegenheit  haben, 
sich  in  den  oberen  Theilen  desselben  abzusetzen.  Die  Dämpfe  und  Gasa 
gelangen  aus  dem  Hocbofeo,  wie  Figur  177  darlegt,  zuerst  in  eine  aus 
Terticalen  R6hren  bestehende  Vorrichtung  Y  zum  Auffangen  Ton  Zinkweiß 
und  metallischem  Zink  und  werden  dann  als  Brennstoff  zur  Dampf erzeugtiDt; 


Das  Terschmel: 

Hochofen  mit  h  eis  sei 


Gewumang  von  Gemengen  TOn.  Zinkozyd,  BleUalfEit  nnd  Bletoxjd.     247 

und  Winderhitzung  benutzt.  Der  Ofen  ist  mit  2  Vorriehtungen  zum  Auf- 
fingen dea  Zinks  nnd  Zinkozyds  Terbunden,  welche  abwechselnd  benutzt 
werden,  so  dass  der  Betrieb  dea  Ofens  w&hrend  der  Reinigung  dieser  Vor* 
richtungen  nicht  unterbrochen  au  werden  braucht. 

Aus  66,22  Th.  RQckständen  (bzw.  100  Th.  Franklinit)  erhalt  man 
31,72  Th.  Spiegeleiaen,  2,32  Th.  unreines  Zinkoxyd  mit  74,16^0  Zinkoxjd 
lud  57,80  G.-Th.  Schlacke.  In  24  Stunden  werden  10  t  Spiegeleisen  er- 
zeugt. Zur  Herstellung  Ton  100  Th.  Spiegeleisen  sind  208,6  Th.  Ruck* 
Stande,  114,7  Th.  Ealkstem  und  208,6  Th.  Anthracit  erforderlich. 

Das  Zinkweiss  findet  in  den  Vereinigten  Staaten  ausgedehnte  Ver- 
wendung als  Farbstoff.  Es  hat  gegenüber  dem  durch  Verbrennen  des  Zinks 
in  Europa  hergestellten  Zinkweiss  den  Nachtheil,  etwas  nachzugilben. 

Auf  die  nämliche  Weise  wie  aus  Franklinit  enthaltenden  Erzen  hat 
man  auch  aus  gerösteter  Zinkblende  Zinkweiss  dargestellt.  Ist  die  Blende 
nicht  totgeröstet^  so  enthält  das  Zinkoxyd  Zinksulfat.  In  Bergen -Port 
bestand  die  Beschickung  aus  315  kg  gerösteter  Blende  und  135  kg  An- 
thracit. Auch  in  Europa  hat  man  aus  gerösteter  Blende  auf  diese  Weise 
ein  graues  Zinkoxyd  hergestellt.  In  England  (Swansea)  und  in  Belgien 
hat  man  arme  Gralmeie  und  aufbereitete  Rückstände  der  Destillir  -  Gefässe 
in  ähnlicher  Weise  auf  Zinkoxyd  -verarbeitet.  Enthalten  die  Erze  Bleiglanz, 
80  bildet  sich  Bleisulfat  und  Bleioxyd,  welche  Körper  gleichfalls  in  das 
Zinkweiss  übergehen. 

Gewinnungr  von  Gemengren  von  Zinkoxyd,  Blelsalflat  und 

Bleioxyd. 

Aas  zinkhaltigen  Bleierzen  entfernt  man  auf  yerschiedenen  Werken 
das  Zink  durch  Reduction  des  Zinkoxyds  und  Oxydation  der  entweichenden 
Zinkdämpfe.  Das  so  gebildete  Zinkoxyd,  welchem  stets  grössere  Mengen 
TOD  Bleiaulfat  und  Bleioxyd  beigemengt  sind,  wird  aufgefangen  und  als 
Farbstoff'  in  den  Handel  gebracht.  Sind  die  Erze  silberhaltig,  so  geht  auch 
8tets  ein  Theil  Silber  in  die  Oxyde  über. 

Die  AusfQhrung  dea  Prozesses  geschieht  in  Heerdöfen  oder  in  nie- 
drigen Schachtöfen.  Er  steht  in  Anwendung  zu  Joplin,  Staat  Missouri, 
and  zu  Cannon  City,  Staat  Colorado  in  den  Vereinigten  Staaten  Ton  Nord- 
Amerika  und  ist  dort  als  Bartlett-Prozess  bekannt. 

Zu  Joplin^),  Jasper  County,  Missouri  ist  das  Erz  ein  Blende  enthal- 
tender Bleiglanz  mit  70  bis  737o  Blei.  Derselbe  wird  in  Doppelheerden 
mit  Luft,  und  Wasserkühlung  (unter  Zusatz  von  27i7o  Kalk),  deren  Ein- 
richtung aus  den. Figuren  178>  179,  180  ersichtlich  ist,  zuerst  auf  Blei, 
ziokbaltigen  Bleirauch  und  Schlacke  verarbeitet.  •  - 


')  Davey.  Trans.  A.  J.  M.  £.  XVIII.  p.  674.  Clero.  log.  and  Min.  Journal 
JqIj  4.  1885.  Ramsay.  Scientif.  Amerio.  Supplement  May  14.  No.  693.  1887. 
Truisaot,  A.  J.  M.  B.  1890.  Febmary. 
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Der  Heerd  raht  auf  Säulen  aus  Gusseiseo,  so  dass  der  HeerdlcaBtea 
Yon  unten  durch  Luft  gekfthlt  werden  kann.  Der  Heerdkaaten  ist  durch 
einen  hohlen,  gusseiaernen,  auf  dem  Boden  deaaelben  liegenden  Balken  in 
zwei  Theile  getheilt,  welche  jeder  für,  sich  einen  Heerd  bilden  und  unab- 
hängig von  einander  betrieben  werden. 

Dieser  Balken  (partition  box  genannt)  bildet  die  gemeinschafüicbe 
Hinterwand  der  beiden  Heerde  und  hat  in  seinem  unteren  Theile  eine 
Oeffhung,  durch  welche  er  sich  mit  flüssigem  Blei  füllt  Auf  demselbea 
ruht  der  aus  Gusseisen  hergestellte  hohle  Wasserkasten,  in  welchem  Wasser 


SwUnaän^iAl 


J^reUr-jfnsickt 


4— #»---* 


ZuitkaMk 


Schnill  durch  die 
•  ^rmebene 

Fig.  178  bis  IBO. 

circulirt  und  über  diesem  der  gleichfalls  aus  £isen  hergestellte,  der  Lange 
nach  in  zwei  Abtheilungen  getheilte  Luftkasten,  in  welchem  Luft  ciiculiit 
Aus  den  beiden  Abtheilungen  des  Windkastens  gelangt  der  Wind  in  eine 
Reihe  Ton  kupfernen  Düsen  (je  7  für  jede  Heerdabtheilung),  welche  durch  den 
Wasserkasten  hindurchgehen  und  den  in  dem  Windkasten  Torgewännten 
Wind  auf  den  Heerd  leiten.  Durch  den  Gebläsewind  wird  ein  Theil  des 
Schwefelbleis  in  Bleisulfat  und  Bleioxyd  yerwandelt,  welche  Korper  sich 
mit  dem  unzersetzten  Schwefel blei  in  Blei  und  Schweflige  Säure  umsetzen. 
Ein  Theil  des  Bleis  wird  Terflüchtigt  und  durch  die  Luft  qxydirt  Ein 
Theil  Schwefelblei  wird  gleichfalls  verflüchtigt  und  durch  die  Luft  in  Blei- 
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flol&t  verwandelt  Das  Schwefelzink  wird  zuerst  in  Zinkoxyd  verwandelt, 
welches  letztere  durch  den  Brennstoff  redücirt  wird.  Die  Zinkd&mpfe 
werden  durch  die  Luft  in  Zinkoxjd  verwandelt  Der  Blei-  und  Zinkrauch 
wird  nach  vorgängiger  Abkühlung  in  Säcken  aus  Wolle  aufgefangen  und 
stellt  dann  ein  graues  Pulver  dar.  Dasselbe  wird  durch  Ausbrennen  der 
in  ihm  enthaltenen  kohlehaltigen  Körper  (Russ  und  Kohlentheilchen)  in 
Kmsten  von  weisser  Farbe  verwandelt  Die  letzteren  werden  mit  der 
Schlacke  vom  Verschmelzen  des  Bleiglanzes  in  niedrigen  Schachtofen  mit 
Koks  bei  sehr  hoher  Temperatur  eingeschmolzen. 

Zur  Oxydation  des  verflüchtigten  Bleis  und  Zinks  jst  im  oberen  Theil 
des  Schachtofens  noch  eine  Reihe  von  Windformen  angebracht.  Man  erhält 
hierbei  Blei,  Schlacken  und  Rauch,  welcher  letztere  nach  vorgängiger  Ab- 
küklang  in  Sacken  aufgefiuigen  wird  und  ein  weisses,  als  Farbe  verwerthbares 
Prodttct  bildet.  Die  Zusammensetzung  desselben  ist  aus  den  nachstehenden 
Analysen  ersichtlich: 

I.  n. 

PbSO^  65,46  65,00 

PbO  25,85  25,89 

ZnO  5,95  6,03 

Fe,0,  0,03  0,02 

CaO  0,02  0,02 

CO,  1,53  2,00 

SO,  0,04  — 

H,0  0,69  0,85 

Unlösliches  0,08  0,08 

In  dem  beschriebenen  Heerde  werden  in  24  Stunden  13500  kg  Erze 
bei  einem  Brennstoffsufwand  von  13500  kg  Steinkohlen  verarbeitet 

Zu  Gannon  City  im  Staate  Colorado  steht  ein  ähnlicher  Prozess 
in  Anwendung,  wobei  man  das  in  den  £rzen  enthaltene  Blei,  Silber  und 
Kupfer  schliesslich  in  einem  Stein  ansammelt. 

In  Freiberg  wurden  früher  geröstete  zinkhaltige  Blei-  und  Silbererze 
Id  Flammöfen  mit  Koks  geschmolzen,  wobei  das  reducirte  Zink  verflüchtigt 
und  als  Zinkgrau  aufgefangen  wurde.  Dieser  Prozess  ist  indessen  wegen 
seiner  Nachtheile  (Verflüchtigung  von  Blei  und  Silber)  aufgegeben  worden. 

I>te  Gewinnunsr  von  ZinkirltrioL 

Auf  der  Herzog  Julius-Hütte  bei  Goslar  und  auf  der  Sophienhütte  bei 
I'ftogelsheim  vrird  aus  den  gössere  Mengen  von  Zinkblende  enthaltenden  Blei» 
erzen  des  Rammelsbeigs  Zinkvitriol  gewonnen.    Diese  Erze  bestehen  aus: 

9.^12     %  Bleiglanz 
27,5—30      -    Zinkblende 
1—  1,69-    Kupferkies 
11—16      -    Pyrit 
44—47       -    Erden. 
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Die  Erden  besteben  baaptaacblicb  aus  Scbwerspath. 

Die  Erze  werden  einer  dreimaligen  Röstong  in  Haufen  nnterworfeo 
wobei  ein  Theil  des  Schwefelzinks  in  Zinksulfat  yerwandelt  wird.  Du 
letztere  findet  sich  besonders  im  Röstklein,  welches  desshalb  nach  jedem 
Feuer  ausgehalten  wird.  Das  erste  Feuer  findet  in  bedeckten  Ebuifen  too 
500  t  Inhalt  statt  und  dauert  6  bis  7  Monate. 

Beim  zweiten  und  dritten  Feuer,  welche  in  Rösthallen  ausgeführt 
werden,  lässt  man  die  Haufen  unbedeckt  Der  Inhalt  dieser  Haufen  betrigt 
über  500  t  Erz.  Das  zweite  Feuer  dauert  6  bis  8  Wochen ,  das  dritte 
Feuer  4  bis  6  Wochen.  Das  nach  den  verschiedenen  Feuern  ausgehaltene 
Röstklein  enthält  das  Zink  theils  als  neutrales  Zinksulfat,  theils  als  basisches 
Zinksulfat,  welches  letztere  sich  durch  Wasser  nicht  auslaugen  lässt.  Das 
Röstklein  zeigt  die  nachstehende  durchschnittliche  Zusammensetzung: 


Ag 

0,015  % 

CuO 

1,34    . 

PbO 

14,44    - 

ZnO 

19,12    - 

Fc,0, 

22,95    - 

SO, 

15,95    . 

s 

0,60    - 

Unlöslicher  Rückstand, 

alkftl.    Erden,   Kohlen- 

säure,  Wasser,  Spuren 

8,605  - 

von  Mn 

Das  Rostklein  wird  zur  Entfernung  des  neutralen  Zinksulfats  aus 
demselben  einer  methodischen  Auslaugung  mit  Wasser  und  Laugen  unter- 
worfen und  jdann  nach  Torgängiger  Trocknung  in  Flammöfen  gemeinschaft- 
lich mit  den  gerösteten  Stuckerzen  aus  dem  dritten  Feuer  in  Schachtofeo 
auf  Blei  Terschmolzen. 

Das  Auslaugen  des  Röstkleins  wird  in  horizontal  liegenden  cylin- 
drischen  Trommeln,  welche  durch  Maschinenkraft  gedreht  werden,  bewirkt 
Die  Mäntel  der  Trommeln  bestehen  aus  Schmiedeeisen,  die  Böden  aus  Guss- 
eisen. Sie  besitzen  1,2  m  Länge,  1  m  Durchmesser  und  fassen  1  bis  l^^tEn. 

Man  laugt  4  Male  aus  und  zwar  die  ersten  Male  mit  noch  nicht  ge- 
sättigten Laugen  von  dem  letzten  Auslaugen,  die  beiden  letzten  Male  mit 
heissem  Wasser.  Die  Trommeln  machen  je  25  Umdrehungen  in  der  Mi- 
nute. Die  erste  Laugung  dauert  15  Minuten,  die  zweite  25  Minuten,  die 
dritte  10  Minuten  und*  die  vierte  5  Minuten.  Die  erste  Lauge  (50®  B.) 
und  die  zweite  Lauge  (20^  B.)  werden  zu  einer  Lauge  von  30®  B.  zusammeo- 
gemischt,  geklärt,  von  Eisen  und  6yps  gereinigt  und  dann  bis  zur  Krystalli- 
sationsdichte  eingedampft,  worauf  man  den  Zinkvitriol  auskrystallisiren  lasst 

Das  Klären  der  Lauge  geschieht  zuerst  in  Holzgerinnen  von  75 cm 
Breite  und  55  cm  Tiefe  und  dann  in  gemauerten,  innen  mit  Cement  aas- 
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geschlagenen  Kasten  von  3  m  Lange,  1,30  m  Breite  und  1  m  Tiefe.  In 
diesen  mit  einem  Holzrost  yersehenen  Kasten  findet  auch  eine  weitere 
Goncentration  der  Lauge  statt,  indem  man  dieselbe  durch  an  ZinkTitriol 
sehr  reiches  Rostklein  (Rostendecke  genannt)  durchfiltriren  lässt. 

Das  Reinigen  der  Lauge,  das  sogen.  „Schieren^,  besteht  darin,  dass 
man  die  Lange  in  Pfannen  aus  Walzblei  yon  4  m  Länge,  3  m  Breite  und 
0,60  m  Tiefe  sowie  von  12  mm  Wandstarke,  welche  auf  einer  Platte  aus 
Gasseisen  stehen  und  seitlich  mit  einer  1  Stein  starken  Ziegelmauer  um- 
geben sind,  bis  24  Stunden  lang  auf  80  bis  90^  C.  erhitzt  und  sie  dann 
in  mit  Bleiblech  ausgekleideten  Holzkasten  von  3  m  Länge,  2,21  m  Breite 
und  1  m  Tiefe  bis  10  Tage  lang  stehen  lässt  Durch  das  Erhitzen  wird 
das  Eisen  in  basisches  Sul&t  verwandelt  und  scheidet  sich  zusammen  mit 
dem  Gjps  und  sonstigen  schwerlöslichen  Körpern  in  den  Kästen  aus.  Zum 
Schieren  von  7,2Q  cbm  30^  Lauge  ist  gegen  '/^  t  Steinkohle  erforderlich. 

Die  so  gereinigte  Lauge  wird  in  Siedepfiannen  aus  Walzblei,  welche 
auf  einer  Gusseisenplatte  stehen  und  die  nämlichen  Abmessungen  besitzen 
wie  die  Schierpfannen,  auf  50^  B.  eingedampft  und  dann  in  aus  Holz  her- 
gestellte, mit  3  mm  starkem  Walzblei  ausgekleidete  Kühlschiffe  abgelassen,  in 
welchen  der  Zinkvitriol  während  6  bis  8  Tagen  auskrystallisirt.  Das  Ein- 
dampfen der  Lauge  von  30^  auf  50^  B.  dauert,  gegen  20  Stunden.  Der 
Eohlenverbrauch  hierbei  beträgt  gegen  850  bis  900  kg.  Die  Kühlschiffe 
sind  10  m  lang,  1,50  m  breit  und  besitzen  an  den  Seiten  wänden  40  cm 
Tiefe,  in  der  Mitte  50  cm.  Der  krystallirte  Vitriol  wird  getrocknet.  Der- 
selbe hat  die  nachstehende  Zusammensetzung: 

ZnO  25,45  7o 

MnO  2,32  - 

FeO  0,47  - 

SO,  29,54  - 

CuO  Spur 

H,0  41,67  - 

Der  Mangangehalt  yerleibt  ihm  eine  schwach  rosarothe  Farbe. 
Die    Mutterlauge   wird    so   lange   in    die  Eindampfpfannen    zurück- 
gepumpt^  bis  sie  zu  unrein  wird. 

Ein  Theil  des  Zinkyitriols  wird  auf  calcinirten  Vitriol  verarbeitet. 
Za  diesem  Zwecke  wird  er  in  kupfernen,  in  der  letzten  Zeit  auch  in 
schmiedeeiBerDen  Kesseln  (yon  1  m  Tiefe  und  1,20  m  oberem  Durchmesser) 
in  seinem  Krjstallwasser  eingeschmolzen,  während  3  bis  4  Stunden  stetig 
umgerührty  dann  durch  Abschäumen  von  den  ausgeschiedenen  Verun- 
reinigungen befreit  und  schliesslich  in  Holztroge  geschöpft,  in  welchen  er 
mit  hölzernen  Spateln  so  lange  umgerührt  wird,  bis  er  zu  einer  fein- 
körnigen Masse  erstarrt.  Dann  wird  er  zur  Ausscheidung  der  gröberen 
Stacke  gesiebt  und  in  Fässer  verpackt.  Aus  266  t  krystallisirtem  Vitriol 
erhielt  man  auf  Sophienhütte  232  t  calcinirten  Vitriol  bei  einem  Brenn- 
stoff-Aufwand yon  78  Raummeter  Scheitholz. 


Gadmium. 


Fhysikaliiehe  Elgeiuieliafteii. 

Das  Cadmiam  hat  eine  weisse ,  etwas  in  das  Bläuliche  spielende 
Farbe.  Das  Gefiige  desselben  ist  dicht,  der  Bruch  hakig.  Es  krystaliisiit 
in  Formen  des  regulären  Systems.  Es  ist  weich  und  dehnbar  und  lässt 
sich  sowohl  zu  dünnen  Blättchen  schlagen,  als  auch  zu  Drähten  ziehen. 
Hinsichtlich  seiner  Härte  und  Festigkeit  steht  es  zwischen  Zinn  und 
Gold. 

Das  spec.  Gewicht  des  gegossenen  Gadmiums  wird  zu  8,604,  das  des 
gehämmerten  Metalles  zu  8,694  angegeben. 

Beim  Biegen  knirscht  es  ähnlich  wie  das  Zinn. 

Das  Gadmium  schmilzt  nach  Wood  bei  316^  G.,  nach  Radberg  bei 
320^  G.,  nach  Wagner  bei  355^  G.  Sein  Siedepunkt  liegt  nach  Becquerell 
bei  720^  G.,  nach  Deville  und  Troost  aber  erst  bei  860 ^  Sein  Dampf 
besitzt  eine  orangegelbe  Farbe  und  yerbrennt  an  der  Luft  zu  braunem 
Gadmiumoxyd. 

Durch  einen  Zinkgehalt  wird  das  Gadmium  spröde. 

Es  hat  die  Eigenschaft,  den  Schmelzpunkt  gewisser  Legirungen  herab- 
zusetzen. So  sinkt  der  Schmelzpunkt  der  Rose^schen  Legirung,  welche 
aus  2  Th.  Wismuth,  1  Th.  Zinn  und  1  Th.  Blei  besteht,  bei  einem  Gebalte 
von  8  bis  107o  Gadmium  von  SS»/*®  C.  auf  75^  G. 

Eine  Legirung,  welche  aus  8  Th.  Blei,  15  Th.  Wismuth,  4  Th.  Zinn 
und  3  Th.  Gadmium  zusammengesetzt  ist,  wird  schon  bei  60^  breiig  und 
bei  70 <>  dünnflüssig«). 

Der  Schmelzpunkt  des  sogen.  Sickerlothes,  welches  aus  37  Th.  Blei 
und  63  Th.  Zinn  besteht,  wird  durch  Zusatz  von  B%  Gadmium  auf  136^  C, 
durch  Zusatz  von  25%  Gadmium  auf  132^  erniedrigt*). 


1)  Lipowitz,  Dugler  Bd.  158.  S.  376. 
•)  Hauer,  Dingler  Bd.  177.  S.  154. 
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Die  für  die  Gewinnung  des  Cadmiums 

wichtigen  chemischen  Eigenschaften  desselben 

und  der  Verbindungen  dieses  Metalles. 

An  der  Luft  bis  zum  Siedepunkte  erhitzt,  verbrennt  das  Cadmium 
za  amorphem,  braunem,  in  der  Weissglut  unschmelzbarem  Cadmiumoxjd. 
Von  Wasser  wird  es  nur  dann  zersetzt,  wenn  Wasserdampf  und  Cadmium- 
dampf  in  der  Glühhitze  aufeinander  wirken.  In  niedrigerer  Temperatur 
dagegen  zerlegt  es  das  Wasser  nur  bei  Anwesenheit  stärkerer  Säuren.  In 
Salzsäure,  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  ist  es  löslich.  Aus  seinen  Lö- 
sungen wird  es  durch  Zink  ausgefällt  Durch  Schwefelwasserstoff  wird  es 
aas  massig  sauren  Lösungen  als  gelbes  Schwefelmetall  in  Terschiedeneh 
F&rbentonen  ausgefällt.  Man  erhält  nach  Niederländer  (Chemiker- Zeitung 
1893  No.  82)  Schwefelcadmium  Ton  hellgelber  Farbe  aus  Sulfat-  oder 
Ghloridlösungen  des  Cadmiums,  wenn  man  die  Einleitung  des  Schwefel- 
vasserstoffs  nach  der  AusföUung  der  Hälfte  des  Schwefelcadmiums  unter- 
bricht, wenn  der  Schwefelwasserstoff  mit  dem  ausgefällten  Schwefelmetalle 
möglichst  wenig  in  Berührung  kommt  und  wenn  der  Niederschlag  mit 
heissem  Wasser  ausgewaschen  wird.  Dunkelgelbes  Schwefelcadmium 
erhält  man  bei  vollständiger  AusfäiluDg  des  Schwefelmetalles  unter  fort- 
währendem Erwärmen  und  Bewegen  des  Niederschlages  während  der 
ganzen  Zeit  der  Ausfallung.  Zur  Erzeugung  von  dunkelgelbem  sowohl 
wie  Ton  hellgelbem  Schwefelcadmium  wendet  man  am  besten  eine  zehn- 
procentige  Lösung  an. 

Schwefelcadmium  von  orangegelber  Farbe  erhält  man  beim  Ein- 
leiten von  Schwefelwasserstoffgacr  in  fast  kochende  zweiprocentige,  mit  5% 
Salzsäure  versetzte  Chloridlösung  unter  fortwährender  Bewegung  des  Nieder- 
schlages während  der  ganzen  Zeit  der  Ausfallung. 

Durch  Kohle  und  Kohlenoxjd  wird  das  Oxyd  des  Cadmiums  in  der 
nämlichen  Weise  zu  Metall  reducirt  wie  das  Zinkoxyd  zu  Zink.  Die  Reduc- 
tioDstemperatur  fOr  Cadmiumoxyd  liegt  niedriger  als  die  Reductionstempe- 
rator  f&r  Zinkoxyd.  Da  das  Cadmium  auch  bei  niedrigerer  Temperatur 
flnchtig  ist  als  das  Zink,  so  lassen  sich  Cadmium  und  Zink  ohne  erheb- 
Hefae  Schwierigkeiten  auf  trockenem  Wege  von  einander  trennen. 

Das  Cadmiumhydroxyd  ist  in  Ammoniak  löslich,  während  es  in 
einem  üeberschuss  von  Kali,  Natron  und  Ammonium -Carbonat  unlös- 
lich ist. 

Das  Cadmium  legirt  sich  mit  vielen  Schwermetallen.  Die  Legirungen 
desselben  mit  Gold,  Platin  und  Kupfer  sind  spröde,  mit  Blei  und  Zinn 
<lagegen  dehnbar.  Mii  Silber  und  Quecksilber  bildet  es  nur  bei  gewissen 
Mischungs-Yerhältnissen  dehnbare  Legirungen. 

Zink  wird  durch  einen  grösseren  Cadmiumgehalt  spröde  und  feinkörnig. 
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Das  Material  für  die  Herstellung  des  Cadmiums. 

Das  Gadmium  findet  sich  in  der  Natur  als  Schwefelmetall,  CdS, 
mit  77 fi%  Gadmium,  weiches  Mineral  unter  dem  Namen  „Greenockit^ 
bekannt  ist.  Dasselbe  findet  sich  in  so  geringer  Menge  und  so  selten 
(Bishoptown  in  Schottland),  dass  es  als  Material  für  die  Gadmium- 
gewinnung  nicht  in  Betracht  kommen  kann.  Dagegen  ist  das  Gadmiam 
in  geringer  Menge  in  den  meisten  Zinkerzen,  besonders  in  der  Zinkblende 
und  im  Galmei  enthalten,  beispielsweise  in  Mengen  von  2  bis  5^0  ^^  spani- 
schen Galmeien,  von  2  bis  6%  ^^  ^^'  strahligen  Blende  von  Przibram, 
yon  1,136  7o  ^d  ^^^  Blende  von  Nuissieres,  Ton  0,13  bis  0,21  7o  i°  ^^^ 
belgischen  Blenden.  Es  findet  sich  ferner  in  den  oberschlesischen  Zink- 
erzen, sowie  in  den  Zinkerzen  vom  Harz,  Ton  Freiberg,  Derbyshire  und 
Gumberland.  Bei  der  Verhüttung  dieser  Erze  auf  trockenem  Wege  sammelt 
sich  das  Gadmium  in  den  bei  der  Destillation  erfolgenden  zuerst  über- 
gehenden, flüchtigen  Nebenerzeugnissen,  dem  Zinkiauch,  der  Poussiere,  dem 
zinkhaltigen  Flugstaub  an.  Auch  ist  das  Zink  selbst  öfters  cadmiumhaltig. 
Diese  Korper  nun,  besonders  der  Zinkrauch,  die  Poussiere  und  der  Flog- 
staub, Yon  welchen  die  Poussiere  (Belgien)  bis  30%  Gadmium  enthalteD 
kann,  bilden  das  Material  für  die  Gadmiumgewinnung. 

Bei  seiner  beschränkten  Anwendung  und  bei  dem  dadurch  bedingten 
niedrigen  Preise  des  Metalles  —  man  benutzt  es  zur  Herstellung  von 
leichtflüssigen  Legirungen ,  zur  Darstellung  eines  als  Zahnkitt  dienenden 
Amalgams,  zur  Herstellung  des  als  gelbe  Farbe  in  der  Oelmalerei  dienenden 
Seh wefelcadmiums ,  in  der  Form  Ton  Jod-  und  Bromcadmium  für  photo- 
grapbische,  und  in  der  Form  des  Sulfats  für  medicinische  Zwecke  — 
werden  nur  geringe  Mengen  von  Gadmium  aus  dem  gedachten  Materiale 
hergestellt. 

Die  Gewinnung  des  Cadmiums. 

Das  Gadmium  läset  sich  sowohl  auf  trockenem  als  auch  auf  nassem 
Wege  gewinnen.  Auf  elektrometallurgischem  Wege  hat  man  eine  Gewin- 
nung desselben  bis  jetzt  noch  nicht  Tersucht. 

Man  gewinnt  es  gegenwärtig  grundsätzlich  auf  trockenem  Wege. 
Die  für  die  Gewinnung  des  Metalles  auf  nassem  Wege  gemachten  Vor- 
schläge sind  bis  jetzt  noch  nicht  zur  definitiven  Anwendung  gelangt. 

Oewlnnung  auf  trockenem  Wege. 

Die  Gewinnung  des  Gadmiums  auf  trockenem  Wege  beruht  auf  der 
Eigenschaft  des  Gadmiumoxjds,  durch  Kohle  und  Kohlenoxyd  bei  nie- 
drigerer Temperatur  zu  Gadmiumdampf  reducirt  zu  werden  als  das  Zinkoxjd 
zu  Zinkdampf,  und  auf  der .  Eigenschaft  des  metallischen  Cadmiums,  sich 
bei  niedrigerer  Temperatur  zu  verflüchtigen  als  das  metallische  Zink. 
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Unterwirft  man  daher  Gemenge  von  Zinkoxyd  und  Cadmiumoxjd 
der  Reduction  mit  Kohle  in  Retorten  bei  yerhältnissmässig  niedriger  Tem- 
peratur (Rothglut),  so  wird  das  Cadmium  zuerst  reducirt  und  als  Dampf 
ausgeschieden  und  kann  daher  getrennt  von  dem  Zink  in  Vorlagen  con- 
deosirt  werden.  Hat  man  Gemenge  Ton  Zinkoxjd,  Zink,  Cadmiumoxyd 
und  Cadmium  mit  einem  yerhältnissmässig  geringen  Gadmiumgehalt,  wie 
sie  das  Material  fär  die  Gewinnung  des  Cadmiams  gewöhnlich  darstellt, 
Bo  erhält  man  bei  der  Reduction  mit  Kohle  in  den  Vorlagen  ein  staub- 
förmiges Gemenge  Ton  metallischem  Zink,  Cadmiumoxyd,  Cadmium,  Zink- 
oxjd und  Zink,  welches  erheblich  reicher  an  Cadmium  ist  als  das  der 
Reduction  bzw.  Destillation  unterworfene  Gemenge.  Aus  diesem  ange- 
reicherten Material  kann  man  je  nach  seinem  Cadmiumgehalt  entweder 
direct  oder  nach  nochmaliger  yorgängiger  Anreicherung  desselben  durch 
fractionirte  Destillation  das  Cadmium  durch  den  gedachten  Destillations- 
prozess  gewinnen. 

Das  Material  für  die  Gewinnung  des  Cadmiums  wird,  wie  schon  er- 
wähnt, bei  der  Gewinnung  des  Zinks  durch  den  Destillationsprozess  er- 
balten, indem  das  leicht  reducirbare  und  flOchtige  Cadmium  sich  mit 
Zinkstaub  und  Zinkoxyd  in  den  an  die  Vorlagen  für  die  Condensation 
des  Zinks  angesetzten  Allongen  oder  in  den  mit  den  ersteren  yerbundenen 
Flugstaubcanälen  absetzt. 

Auf  den  oberschlesischen  Hüttenwerken  wurde  die  Cadmium- 
gewiQnung  früher  in  der  nachstehenden  Weise  ausgeführt. 

Das  Material  bildete  die  sog.  Anfangs-Poussiere ,  d.  i.  der  in  den 
ersten  3  bis  4  Stunden  der  Zinkdestillation  in  den  an  die  Vorlagen  der 
Muffeln  angesetzten  Allongen  (Blechtuten)  aufgefangene  Rauch  (Zinkstaub). 
Derselbe  wurde,  mit  Koksklein  gemengt  (auf  100  kg  Zinkstaub  setzte  man 
0,66 cbm  Koksklein),  in  gewohnlichen  MufiFeln  mit  Vorlagen  bei  Rothglut 
einer  Destillation  unterworfen.  Hierbei  sammelte  sich  das  Zink  zum  Theil 
in  den  Vorlagen  an,  während  der  an  Cadmium  angereicherte  Rauch  in 
den  an  die  Vorlagen  angesteckten  Allongen  (Ballons,  Vorstecktuten)  ange- 
fangen wurde.  Nach  der  Verarbeitung  yon  3  Einsätzen  (die  Verarbeitung 
^es  Einsatzes  dauerte  12  Stunden)  wurden  die  zinkhaltigen  Rückstände 
aas  der  Muffel  entfernt 

Der  bei  dieser  Destillation  erhaltene  cadmiumreiche  Staub  wurde 
mit  Holzkohle  gemengt,  in  kleinen  cylinderformigen  Retorten  aus  Guss- 
eiseo  einer  Destillation  bei  Rothglut  unterworfen.  Die  Retorten  waren 
mit  einer  Vorlage  aus  Eisenblech  yersehen  und  wurden  in  der  Esse  der 
Oalmei-Calcinirräume  erhitzt.  Das  Cadmium  sammelte  sich  in  der  mit 
einem  durchlöcherten  Holzpfropf  yerschtossenen  Vorlage  an.  Die  Verar- 
beitung eines  Einsatzes  dauerte  12  Stunden.  Nach  der  Verarbeitung  yon 
drei  Einsätzen  wurden  die  Rückstände  entfernt.  Das  Cadmium  wurde 
Qmgeschmolzen  und  in  die  Form  yon  dünnen  Stangen  gegossen. 

Gegenwärtig  wird    auf  den  meisten  Hüttenwerken    in    Oberschlesien 
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keine  AnfaDgs-Poassiere  mehr  gewonnen.  Das  Material  für  die  Cad- 
miumgewinnung  bilden  die  in  dem  ersten  Tbeile  der  Flngstanbcanäle  (wie 
sie  .  sich  auch  an  die  Kleemann'schen  und  Dagner'schen  Vorlagen  ut- 
schliessen)  niedergeschlagenen  Oxyde.  Dieselben  enthalten  über  1  %  Csd- 
mium.  Sie  werden,  mit  der  entsprechenden  Menge  Rednctionskohle  ge- 
mengt, bei  schwacher  Rotbglut  in  den  für  die  Zinkgewinnung  ange- 
wendeten Muffeln  einer  Destillation  unterworfen.  Als  Vorlagen  dienen 
an  die  Retorte  angesteckte  lange  conische  Blechdüten.  Hierbei  wird  das 
Cadmium,  gemengt  mit  Cadmiumoxjd,  Zink  und  Zinkoxyd,  in  der  an  die 
MufiFel  angesetzten  Vorlage  angefangen.  Das  so  angereicherte  cadmium- 
haltige  Material  wird,  mit  Holzkohle  gemengt,  in  kleinen  Retorten  ans 
Gusseisen  oder  Thon  reducirt  bzw.  destillirt  Die  Retorten  aus  Gnsaeisen 
(Lipine)  besitzen  lange  conische  Blechdüten  als  Vorlagen.  Die  Betörten 
aus  Thon  besitzen  keine  Vorlagen.  Dieselben  liegen  geneigt  im  Ofen  und 
das  Cadmium  sammelt  sich  im  Yorderen  Theile  derselben  an,  von  wo  es 
durch  ein  Stichloch  entfernt  und  in  Formen  gegossen  wird. 

In  den  Vorlagen  der  gusseisernen  Retorten  sammelt  sich  das  Cadmium 
als  feste  erstarrte  Masse  an.  Dasselbe  wird  in  einen  Schmelzlöffel  eingetragen, 
mit  den  aus  der  Retorte  ausgeräumten  Oxyden  bedeckt  und  unter  einer 
Decke  Ton  Talg  umgeschmolzen.  Nach  dem  Umschmelzen  lasst  man  es 
kurze  Zeit  abkühlen  und  giesst  es  dann  in  durch  Zusammenwickeln  toq 
Papier  hergestellte  Rohren,  in  welchen  es  die  Form  von  dünnen  Stangen 
Ton  60  bis  90  g  Gewicht  erhält. 

Das  aus  dem  yorderen  Theile  der  Thonretorten  abgestochene  Cad- 
mium wird  in  einen  Löffel  abgelassen  und  direct  in  zum  AufklappeQj 
eingerichtete  Formen  aus  Gusseisen,  in  welchen  es  gleichfalls  die  Gestalt 
von  Stangen  erhält,  gegossen. 

In  Lipine  erhält  man  in  den  mit  der  Kleemann'schen  Vorlage  yer^ 
bundenen  Flugstaubcanälen,  in  welchen  noch  ein  grosser  Theil  Cadmium 
yerfiiüchtigt  wird,  einen  Flugstaub  mit  höchstens  3%  Cadmium.  Man  er- 
hält einen  Flugstaub  Ton  5  bis  6  7o  Cadmium,  wenn  an  den  Vorlagen 
Ballons  aus  Eisenblech  angebracht  werden.  Diese  Ballons  werden  nach 
17s  bis  2  stündiger  Betriebszeit  des  Ofens  abgenommen  und  von  dem  an 
den  Wandungen  derselben  anhaftenden  Flugstaub  durch  Ausschütteln 
entleert. 

Der  gewonnene  Flugstaub  wird  zunächst  in  einer  gewöhnlicliea  Zink* 
muffel  mit  einer  gegen  1  m  langen  conisch  zulaufenden  Vorlage  aus  Eisen- 
blech weiter  verarbeitet.  Dei  Einsatz  in  die  Muffel  beträgt  35  kg  Flug* 
staub  und  20  kg  Cinder.  Die  Destillation  dauert  gegen  22  Stunden ,  die 
Bearbeitungszeit  gegen  zwei  Stunden. 

An  den  Wandungen  der  Vorlage  setzt  sich  hierbei  ein  an  Cadmium 
angereicherter  Flugstaub  an,  dessen  Cadmiumgehalt  in  weiten  Grenzen 
schwankt. 

Derselbe  wird  in  gusseisernen  Retorten  von  50  mm  Höhe  i.  L.,  170  mm 
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Breite  und  ca.  25  mm  Dicke,  welche  mit  einer  400  mm  langen,  conisch  zu- 
laufenden Vorlage  aua  Blech  yersehen  sind,  verarbeitet. 

Der  Einsatz  in  eine  Retorte  betragt  1,25  bis  1,5  kg  Flugstaub  und 
5  bis  6  kg  reine  und  feinkörnige  Cinder.  An  den  W&nden  der  Vorlage 
setzen  sich  Cadmium  in  Perlen  und  Gadmiumoxjd  ab.  Dieses  Gemenge 
wird  in  einem  kleinen  gusseisemen  Löffel  unter  einer  Schiebt  Talg  erhitzt, 
woraaf  das  geschmolzene  metallische  Cadmium  in  Stangenform  ge- 
gossen wird. 

Die  Rückstände  aus  den  Muffeln  und  Retorten  gelangen  zur  Ofen- 
beschickung zurück. 

Auf  Paulshütte  in  Oberschlesien  benutzt  man  als  cadmium- 
haltiges  Material  Flugstaub  aus  den  mit  der  Dagner'schen  Vorlage  yer- 
bnndenen  Canälen. 

Derselbe  enthält  3  bis  47o  Cadmium  und  wird,  wie  der  Flugstaub 
TOD  Lipine,  in  gewöhnlichen,  mit  einer  conischen  Blechvorlage  yersehenen 
Zinkmaffeln  einer  (24  stündigen)  Destillation  bei  Rothglut  unterworfen. 

Man  erhält  hierbei  einen  an  Cadmium  angereicherten  Flugstaub  mit 
30%  Cadmium.  Derselbe  wird  mit  Cmdern  gemengt  in  einer  cylindrischen 
Thonretorte  Yon  1,25  m  Länge  und  25  cm  Durchmesser  einer  24  Stunden 
dauernden  Destillation  unterworfen.  Der  Einsatz  in  eine  Retorte  beträgt 
15  kg.  Die  Thonretorte  besitzt  keine  Vorlage  und  ist  nach  dem  yor- 
deren  Ende  des  Ofens  zu  geneigt  Das  Cadmium  condensirt  sich  im  yor- 
deren  Theile  der  Retorte  und  wird  aus  demselben  durch  ein  Stichloch  in 
emen  Löffel  abgelassen,  aus  welchem  es  direct  in  Stangenform  ge- 
gossen wird. 

Die  Rückstände  aus  den  Retorten  werden  der  Beschickung  für  die 
Zink-Destillirofen  zugeschlagen. 

Zu  Engis  in  Belgien')  wird  Zinkstaub  mit  einem  durchschnittlichen 
Cadminmgebalt  yon  1,5  bis  1,6%  ^^t  Steinkohlenpulyer  in  belgischen 
Oefeo,  welche  3  Reihen  yon  kleinen  gusseisemen  Röhren  mit  gusseisernen 
Torkgen  und  Allongen  aus  Eisenblech  besitzen,  auf  angereicherten  Staub 
i&it  6%  Cadmium  yerarbeitet.  In  11  Röhren  werden  in  12  Stunden 
100  kg  Staub  auf  13  bis  14,5  kg  angereicherten  Staub  yerarbeitet.  Der 
ugereicherte  Staub  wird  in  den  nämlichen  Oefen  und  Röhren  auf  Cad- 
outtm  yerarbeitet.  In  12  Stunden  werden  in  4  Röhren  13  bis  14,5  kg 
>Qgereicherten  Staubes  durchgesetzt. 

Das  Cadmium  sammelt  sich  in  den  Vorlagen  an  und  wird,  damit  es 
möglichst  wenig  Eisen  und  Zink  aufnimmt,  in  Zwischenräumen  yon  je  1  Std. 
gezogen  und  in  Formen  gegossen.  Die  Destillationsrückstände  werden  mit 
^:%7o  CadmiumgehiUt  abgesetzt.  Von  dem  Cadmiumgehalt  des  ersten 
Suabes  werden  30,12  7o  Cadmium  ausgebracht.    21,17  7o  <^^b^^  ^a^°^^u°^~ 


0  Stadler,     Joom.   für  pract   Chemie  1864,   Bd.  91.   S.  359.     Dingler, 
Bd,  na.  S.  286. 

Sebaabel,  HcUUhfttteiiktinde.    II  17 
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gehaltes  verbleiben  in  den  Rückständen  und  48971%  werden  yerflüchtigt 
Man  erhält  drei  Sorten  Cadmium.  Die  reinste  sehr  biegsame  Sorte  macht 
ungefähr  die  Hälfte  des  gewonnenen  Cadmiums  aus.  Die  zweite  Sorte 
enthält  75%  Cadmium  und  lässt  sich  nur  schwer  biegen,  ohne  indess 
hierbei  zu  zerbrechen.  Die  schlechteste  dritte  Sorte  enthält  nur  40% 
Cadmium  und  ist  sehr  brüchig.  Die  Cadmiumsorten  von  geringerer  Qaa- 
lität  werden  durch  fractionirte  Destillation  gereinigt.  Ein  in  Oberschlesieo 
hergestelltes  Cadmium  zeigte  nach  R.  Wagner  die  nachstehende  Zusammen- 
setzung: 

Cd     94,86 

Zn       4,96 
Fe       0,23. 
(Spec.  Gew.  8,528.     Schmelzpunkt  368^  C.) 

Cadminnigewlnniiiig  auf  nassem  We^^ 

Der  nasse  Weg  der  Cadmiumgewinnung  ist  bis  jetzt  noch  nicht  zur 
definitiven  Anwendung  gelangt. 

Derselbe  ist  sowohl  für  cadmiumhaltigen  Zinkrauch  als  auch  als  für 
cadmium  haltiges  Zink  vorgeschlagen  worden^). 

Die  älteren  Vorschläge  beruhen  darauf,  dass  bei  Behandlung  der 
gedachten  Körper  mit  Salzsäure  das  Zink  vor  dem  Cadmium  in  Losong 
geht  und  dass  in  Lösung  gegangenes  Cadmium  durch  Zink  im  metallischen 
Zustande  niedergeschlagen  wird. 

Die  gedachten  Körper  werden  mit  so  viel  Salzsäure  behandelt,  dass 
ein  Theil  Zink  ungelöst  bleibt  und  das  etwa  in  Lösung  übergegangene 
Cadmium  metallisch  niederschlägt.  Etwa  vorhandenes  Blei  bleibt  gleich- 
falls im  Rückstande,  bzw.  wird  es,  falls  es  in  Lösung  gegangen  ist,  durch 
das  Zink  niedergeschlagen.  Der  so  an  Cadmium  angereicherte  Rückstand 
wird  dann  so  lange  mit  Salzsäure  behandelt,  bis  etwas  Cadmium  in  der 
Lösung  bleibt,  ein  Beweis,  dass  alles  Zink  aus  dem  Rückstande  gelost 
ist.  Das  Cadmium  wird  durch  Zinkstäbe  aus  der  Lösung  ausgebt  Die 
aus  Cadmium  und  Blei  bestehende  Masse  wird  der  Destillation  unter- 
worfen. Aus  der  Zinklösung  soll  das  Zink  (nach  vorgängiger  Neutralisi- 
rung  derselben  durch  Zinkstaub)  durch  Kalkmilch  als  Hydroxyd  nieder- 
geschlagen werden. 

Andere  Vorschläge  der  Gewinnung  von  Schwefelcadmium  bzw.  Cad- 
miumoxyd  aus  dem  Flugstaube  der  Zink-Destilliröfen  und  Blende-Rost* 
Öfen  Oberschlesiens  sind  von  Kos  mann  ^)  gemacht  worden. 

Der  Flugstaub  der  Zinkdestilliröfen,  dessen  ZusammensetzuDg  S.  194 
angegeben  ist,  soll  mit  neutralem  Ammoniumcarbonat  behandelt  werden, 
wodurch    das  Zink    in  Lösung  geht,  während  das  Cadmium    in  Carbonst 


*)  B.-  u.  EL  Ztg.  1862.  S.  305. 

>)  Preuss.  Mini8t.-Zeit6chr.  1883.  S,  238. 
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TerwaDdelt  wird  und  ungelöst  bleibt.  Ans  der  Lösung  wird  durch  Ab- 
destilliren  des  Ammoniaks  und  eines  Theils  der  Kohlensaure  basisches 
Zinkcarbonat  gewonnen  und  durch  Glühen  in  Zinkoxyd  Gbergef&hrt,  wäh- 
rend aus  dem  R&ckstande,  welcher  aus  Bleicarbonat  und  Cadmiumcarbonat 
besteht,  Blei  und  Schwefel-Gadmium  oder  Gadmiumozjd  hergestellt  werden 
sollen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  er  geglüht,  um  das  Bleicarbonat  in  Blei- 
oxyd überxuführen ,  und  dann  mit  Bleizuckerlösung  digerirt,  um  das  Blei 
io  Losung  zu  bringen.  Aus  der  erhaltenen  Lösung  wird  durch  Einleiten 
TOD  Kohlensäure  das  Blei  als  Bleiweiss  ausgefallt.  Der  yerbliebene  Rück- 
stand, welcher  das  Gadmium  —  sei  es  als  Garbonat  oder  Oxyd  —  ent- 
hält, wird  zur  Gewinnung  von  Schwefelcadmium  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure behandelt,  welche  letztere  das  Gadmium  in  Lösung  bringt.  Aus 
der  Lösung  wird  das  Gadmium  durch  SchwefelwasserstofiF  als  Schwefel- 
cadmium ausgeföllt.  Zur  Herstellung  von  Gadmiumoxyd  behandelt  man 
den  Rückstand  mit  Salpetersaure,  dampft  die  erhaltene  Gadmiumnitrat 
losuDg  ein  und  zersetzt  das  Gadmiumnitrat  durch  Erhitzen,  wobei  man  als 
Rückstand  braunes  Gadmiumoxyd  erhält 

Dieses  Verfahren  ist  nicht  zur  practischen  Einfuhrung  gelangt. 

Der  Fiugstaub  von  der  RÖstung  der  oberschlesischen  Blende  enthält 
gleichftills  Gadmium.  Die  Zusammensetzung  dieses  Flugstaubs,  welcher 
aas  einem  in  Wasser  löslichen  und  aus  einem  in  Wasser  unlöslichen  Theil 
besteht,  ist  aus  den  nachstehenden  Analysen')  ersichtlich.  Der  Flugstaub 
No.  I  stammt  von  Silesiahütte,  No.  II  von  der  Godullahütte. 

I.  Silesia-Hütte. 


Löslich  in 
Wasser 

Unlöslich  in 
Wasser 

Unlösliches 

in  100  Tb. 

Unlöslichem 

ZnO 

17,144 

7,192 

16,809 

PbO' 

— 

6,285 

14,690 

CdO 

0,874 

1,147 

2,680 

TIO 

0,006 

— 

— 

FeO 

1,896 

-~ 

MnO 

1,332 

0,042 
Md,04 

0,098 

Fe,0, 
A1,0, 

1    2,900 

9,043 
3,115 

21,135 
7,280 

GaO 

0,714 

0,478 

1,117 

MgO 

0,168 

0,440 

1,028 

it\^^ 

^^^^ 

0,401 

0,937 

PjOs 

— 

0,263 

0,614 

SO, 

20,430 

6,612 

15,453 

H,0 

11,400 

— 

— 

Rückstand 

7,765 

18,146 

56,864 

42,786 

99,997 

99,650 

»)  B.-  tt.  H.-Ztg.  186 

2.  S.  605. 

*)  KosmaDD,  1.  c.  S. 

231. 
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n.  Godulla-Hütte. 


Löslich  in 
Wasser 

Unlöslich  in 
Wasser 

Unlösliches 

in  100  Th. 

Unlöslichem 

ZnO 

10,991 

9,532 

15,430 

PbO 

— 

8,980 

14,486 

CdO 

1,120 

1,518 

2,449 

TIO 

0,006 

— 

— 

FeO 

1,676 

— 

— 

MnO 

0,481 

1,591 
Mn,04 

2,566 

Fe,0, 

2,940 

15,928 

25,696 

A1,0, 

1,191 

4,601 

7,423 

CaO 

0,464 

1,071 

1,640 

MgO 

1,337 

0,868 

1,065 

A8,0, 

— 

1,280 

2,066 

P.Os 

— 

0,394 

0,604 

SO, 

13,320 

9,061 

15,101 

H,0 

4,860 

Rückstand 

— 

6,804 

10,976 

38,376 

61,618 

99,502 

99,994 

Kosmann  schlägt  nun  Tor,  den  Flugstaub  zuerst  mit  Wasser  und 
dann  mit  Schwefelsäure  zu  behandeln.  Der  Cadmiumgehalt  desselben 
geht  theils  als  Cadmiumsulfat  in  die  wässrige  Losung  über,  theils  wird  er 
durch  die  Schwefelsäure  in  Lösung  gebracht.  Beide  Losungen  werden 
vereinigt  und  dann  erwärmt,  um  Eisen  und  Gyps  niederzuschlagen.  Als- 
dann wird  aus  der  durch  Wasser  verdünnten  Lösung  das  Cadmium  als 
Schwefelcadmium  niedergeschlagen.  Das  Arsen  wird  ebenfalls  als  Schwe- 
felarsen niedergeschlagen,  welcher  Körper  die  Farbe  des  Schwefelcadmiums 
verbessern  soll. 

Will  man  Gadmiumoxyd  herstellen,  so  soll  das  Schwefelcadmium  ge- 
röstet werden,  bei  welchem  Prozesse  das  Arsen  als  Arsenige  Säure  ver- 
flüchtigt und  aufgefangen  werden  soll. 

Auch  dieses  Verfahren  ist  nicht  zur  Einführung  gelangt. 


Gewinnung  des 
Cadminms  auf  elektrometallnrglschem  Wege. 

Borchers  (Elektrometallurgie  1895  S.  298)  erhielt  bei  Laboratoriums- 
Versuchen  das  Cadmium  aus  Lösungen  desselben  bei  Stromdichten  von 
60  bis  150  Ampere  per  Quadratmeter  in  compacter  Gestalt.  Es  lässt  sich 
hiernach  leichter  als  das  Zink  in  brauchbarer  Form  gewinnen. 

Auch  Brand  ^)   ist  bei  Versuchen ,   aus  durch  Zink  und  andere  Me- 

1)  Dammer,  Chem.  Technol.  Bd.  11.  S.  83,  687. 
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talle  Yemnreinigtem  Gadmium  mit  Hülfe  des  Stromes  reines  Metall  zu  ge- 
winncD,  zu  günstigen  Ergebnissen  gelangt^  da  die  Spannung  am  Bade  eine 
sehr  geringe  und  das  Metall  vollkommen  rein  war« 

Als  Anoden  verwendete  er  gegossene  Platten  von  Rob-Gadmium  mit 
88,7%  Gadmium,  8,57o  ^^K  h^^Vo  Blei,  1,35%  Kupfer  sowie  geringen 
Mengen  von  Antimon,  Arsen,  Wismuth  und  Eisen,  als  Elektrolyt  Gadmium- 
suifat  mit  80  g  Gadmium  und  5  %  freier  Scbwefelsäure  im  Liter  Lösung. 
Bei  einer  Elektroden-Entfernung  von  5  cm  und  einer  Stromdicbte  von 
12,8  Amp.  betrug  die  Spannung  im  Bade  nur  0,042  Volt,  weil  durcb  die 
Auflösung  des  Zinks  und  das  Verbleiben  desselben  im  Elektrolyten  eine 
grosse  Menge  elektrischer  Energie  in  den  Stromkreis  eingeführt  wurde. 
Die  Spannung  stieg  auf  0,048  Volt,  als  der  Elektrolyt  46,4  g  Zink  und 
4  g  Gadmium  im  Liter  (sowie  5%  freie  Schwefelsäure)  enthielt. 


Quecksilber. 


Physikalische  Efgrenschaften. 

Das  Qaecksilber  ist  das  einzige  bei  gewöholicher  Temperatur  flüssige 
Metall.  Es  besitzt  eine  silberweisse,  etwas  in  das  Blaue  spielende  Farbe 
und  yollkommenen  Metallglanz.  In  dünnen  Schichten  ist  es  nach  Melseas 
mit  blauer,  etwas  in  das  Violette  spielender  Farbe  durchscheinend.  £s 
erstarrt  nach  Cayendish  bei  —  39,38^,  nach  Hntchins  bei  —  39^44^  und  Dich 
Mallet  bei  —  38,85^.  Beim  Erstarren  erleidet  es  eine  Contraction  und 
bildet  dann  eine  weisse,  sehr  ductile  und  hämmerbare  Masse,  welche  sich 
mit  dem  Messer  schneiden  lässt.  Bei  der  Berührung  mit  der  menschlichen 
Haut  zieht  dieselbe  Brandblasen  wie  glühende  Metalle. 

Das  specifische  Gewicht  des  flüssigen  Quecksibers  bei  0®  ist  nach 
Regnault  13,5959,  nach  Kopp  13,595,  nach  Biot  und  Arago  13,589.  Das 
spec.  Grewicht  des  festen  Quecksilbers  ist  14,1932. 

Es  krystallisirt  in  den  Formen  des  regul&ren  Systems. 

Die  specifische  Wärme  des  festen  Quecksilbers  ist  zwischen  —  78° 
und  —  40^^  =0,0247,diedesflüssigenMetalles  zwischen  O^und  100®  =  0,0333. 
Seine  Leitungsfähigkeit  für  den  elektrischen  Strom  ist  nach  Matthiessen 
bei  22,8®  =  1,63,  wenn  die  des  Silbers  bei  0®  zu  100  angenommen  wird. 
Seine  Wärmeleitungsfahigkeit  ist  nach  Calvert  und  Johnson  677,  wenn  die 
Wärmeleitungsf&higkeit  des  Silbers  zu  1000  angenommen  wird. 

Das  Quecksilber  ist  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  (nach  Mergel 
sogar  schon  unter  —  44®)  in  geringem  Maasse  flüchtig,  wie  sich  daraus 
ergiebt,  dass  ein  über  ein  Gefäss  mit  Quecksilber  gehängtes  Goldblättchen 
sich  bei  gewohnlicher  Temperatur  mit  einem  weissen  Beschläge  von  Gold- 
Amalgam  überzieht. 

Es  siedet  nach  Dulong  und  Petit  bei  360®,  nach  Regnault  bei  357,25^ 
und  Terwandelt  sich  hierbei  in  einen  farblosen  Dampf,  dessen  Dichte 
zwischen  6,7  und  7,03  angegeben  wird. 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Quecksilber  sich  beim  Eochea 
verflüchtigt,  hängt  in  hohem  Grade  von  seiner  Reinheit  ab.  Dieselbe  wird 
hauptsächlich  durch  Blei  und  Zink  beeinträchtigt,  und  umgekehrt  durch 
Platin  befordert.  So  zeigte  Milien,  dass  von  reinem  Quecksilber  io  der 
nämlichen  Zeit  (unter  sonst  gleichen  Umständen)  die  13 fache  Menge  Ter* 
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flüchtigt  wurde  wie  Ton  Quecksilber,  welchem  1/10000  Blei  zugesetzt 
war.  Platin  vermehrte  die  Schnelligkeit  der  Verdampfung,  wenn  es  1 — 2 
Tage  lang  mit  Quecksilber  bei  50 — 80^  digerirt  wurde.  Iridium,  Gold, 
Silber,  Kupfer,  Zinn,  Nickel,  Cadmium  und  Arsen  sind  ohne  Einfluss  auf 
die  Schnelligkeit  der  Dampfbildung. 

Die  Cohasion  des  reinen  Quecksilbers  übertrifft  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  erheblich  die  Adhäsion  desselben  an  leichteren  Körpern.  Es 
bildet  daher,  wenn  es  über  eine  geneigte  Papier*  oder  Glasflache  fliesst, 
abgerundete  Massen  oder  Tropfen.  Ist  es  unrein,  so  Ifisst  es  ein  H&ut- 
cben  auf  den  gedachten  Fliehen  zurück  und  fliesst  nicht  mehr  in  runden, 
sondern  in  länglichen  Tropfen  über  dieselben.  Auch  giebt  es  dann  beim 
Schütteln  mit  trockener  Luft  ein  schwarzes  Pulver.  Durch  starkes  Schüt« 
tele  des  Quecksilbers  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten,  sowie  durch  Zu- 
sammenreiben desselben  mit  gewissen  Körpern,  wie  Zucker  und  Fett,  wird 
es  zu  einem  feinen  dunkelgrauen  Pulver  zerstäubt. 

Die  Dämpfe  des  Quecksilbers  wirken  äusserst  nachtheilig  auf  den 
animalischen  Organismus  ein.  Es  sind  daher  bei  allen  Operationen,  bei 
welchen  sich  Quecksilberdämpfe  entwickeln,  besondere  Yorsichtsmaassregeln 
zam  Schutze  der  dabei  beschäftigten  Personen  erforderlich. 


Die  f ftr  die  Oewlnniuig  des  i^aecksllbeirs  wiehtigen 
chemtsehen  Eigenschaften  desselben  nnd  der  Ver- 
bindungen dieses  Hetalles. 

Das  reine  Quecksilber  verändert  sich  in  trockener  Luft  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  nicht.  Auch  durch  längeres  Schütteln  mit  Luft, 
Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickoxydul,  Stickoxyd  und  Kohlensäure  wird  es 
nicht  yerändert.  Dagegen  überzieht  es  sich  in  feuchter  Luft  allmälich  mit 
einer  dünnen  Haut  Ton  Quecksilberoxydul  (Hg,0).  unreines  Quecksilber 
überzieht  sich  schon  in  trockener  Luft  mit  einer  Oxydschicht. 

Wird  Quecksilber  längere  Zeit  hindurch  (bis  350°)  an  der  Luft  er- 
hitzt, so  oxydirt  es  sich  zu  rothem  Quecksilberoxyd  (HgO),  welches 
nach  Pelouze  krystallinisch  ist.  Dasselbe  zerfallt  im  Sonnenlichte  allmälich 
in  Quecksilber  und  Sauerstoff.  Beim  Glühen  wird  es  in  kurzer  Zeit  toH- 
stiodig  unter  Verflüchtigung  von  Quecksilber  zerlegt.  Bei  der  Abkühlung 
findet  eine  theilweise  Rückbildung  des  Quecksilberoxyds  statt.  Das  beim 
Glühen  des  letzteren  überdestillirte  Quecksilber  ist  daher  durch  Oxyd  ver- 
unreinigt und  in  Folge  dessen  zähflüssig. 

Das  auf  nassem  Wege  durch  Ausfällen  aus  einem  Quecksilberoxyd- 
salz  hergestellte  Quecksilberoxyd  besitzt  eine  gelbe  Farbe  (hell  pomeranzen- 
gelb). Dasselbe  soU  nach  Pelouze  eine  amorphe  Modification  des  Queck- 
silberoxyds darstellen. 

Yerdünnte  Schwefelsäure   ist    ohne  Einwirkung    auf  Quecksilber. 
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Concentrirte  kochende  Schwefelsäure  dagegen  lost  es  unter  Entwickelang 
Ton  Schwefliger  Säure  auf.  Ist  hierbei  Quecksilber  im  üeberschnss  vor- 
handen, so  entsteht  das  Oxydulsalz;  ist  dagegen  Schwefelsäure  im  üeber- 
schuss  vorhanden,  so  entsteht  das  Oxydsalz. 

Salzsäure  greift  Quecksilber  überhaupt  nicht  an. 

Salpetersäure  lost  das  Quecksilber  schon  im  verdünnten  Zu- 
stande zu  Quecksilbernitrat  auf  und  zwar  erhält  man  das  Oxydulsalz  bei 
einem  Ueberschusse  von  Quecksilber  und  bei  Anwendung  kalter  Säure, 
das  Oxydsalz  beim  Erwärmen  mit  einem  ueberschusse  von  Säure  bzw. 
mit  stärkerer  Säure. 

Die  Oxydulsalze  sowohl  wie  auch  die  Oxydsalze  der  Sul&te  uod 
Nitrate  des  Quecksilbers  werden  durch  Wasser  in  sich  lösende  saure  und 
in  ungelöst  bleibende  basische  Salze  zerlegt.  Die  Oxydulsalze  werden 
beim  Erhitzen  auch  in  Metall  und  Oxydsalze  zerlegt. 

Durch  Königswasser  wird  das  Quecksilber  unter  Bildung  von  Quedt- 
silberchlorid  (HgCJ))  verhältnissmässig  leicht  au%elÖst. 

Chlor  im  gasformigen  Zustande  sowohl  wie  in  Wasser  gelöstes  Chlor 
wirken  bei  gewöhnlicher  Temperatur  so  auf  das  Quecksilber  ein,  dass 
unter  Ausscheidung  eines  grauen  Pulvers  von  Quecksilber  Quecksilberchlorür 
entsteht.  Kochendes  Quecksilber  verbrennt  in  Chlorgas  mit  gelbrotber 
Flamme  zu  Quecksilberchlorür  (HgCl)  und  Quecksilberchlorid  (HgCIf). 

Das  Quecksilberohlorid,  das  sog.  Sublimat,  stellt  man  durch  Auf- 
lösen von  Quecksilber  in  Königswasser  oder  von  Quecksilberoxyd  in  Salz- 
säure oder  durch  Umsetzen  von  Quecksilberoxydsulfat  mit  Chlomatrium 
dar.  Das  Quecksilberchlorür,  „Calomel^  genannt,  stellt  man  durch  Be- 
handlung von  Quecksilberchlorid  mit  Quecksilber  oder  durch  Ausfalluog 
aus  Quecksiiberoxydulsalzen  mit  Hülfe  von  Salzsäure  her.  Das  Chlorid 
sowohl  wie  das  Chlorur  des  Quecksilbers  besitzen  eine  weisse  Farbe  und 
lassen  sich  durch  Erhitzen  verflüchtigen,  das  Chlorür  ohne  zu  schmelzen. 
Das  Chlorid  ist  leicht  löslich  in  Wasser.  Das  Chlorür  dagegen  ist  weder 
in  Wasser  noch  in  verdünnten  Säuren  löslich. 

Schwefel quecksilber,  HgS,  die  für  den  Hüttenmann  wichtigste 
Verbindung  des  Quecksilbers,  welche  in  der  Natur  als  Zinnober  vorkommt, 
erhält  man  durch  Zusammenreiben  von  Schwefelblumen  mit  Quecksilber 
oder  durch  massiges  Erhitzen  des  Gemenges  beider  Körper  als  amorphe 
schwarze  Masse.  Erhitzt  man  diese  Masse  zum  Schmelzen,  so  verflüchtigt 
sich  das  Schwefelquecksilber  und  lässt  sich  als  ein  braunrothes  krystal- 
linisches  Sublimat  auffangen.  Dasselbe  wird  beim  Pulvern  scharlacbrotb 
und  bildet  den  künstlichen  Zinnober. 

Derselbe  lässt  sich  durch  schwaches  Erhitzen  bei  Luftabschluss  in 
schwarzes,  amorphes  Schwefelquecksilber  überführen.  Erhitzt  man  indess 
stärker,  so  sublimirt  wieder  das  rothe  Schwefelquecksilber.  Der  natürlich« 
Zinnober  wird  bei  200^  dunkel  und  beginnt  sich  zu  verflüchtigen;  bei 
350^  verflüchtigt    er    sich    schon    in    hohem  Maasse.     Zur   voUkommeoen 
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Verflüchtigung  ist  schwache  Rothglut  (500— GOO^'  C.)  erforderlich.  Bei 
Luftzutritt  verbrennt  er  (schon  bei  350^)  unter  Ausscheidung  des  Queck- 
silbers zu  Schwefliger  Säure. 

Durch  die  Einwirkung  des  Lichts  wird  das  rothe  Schwefelqueeksilber 
dunkler  und  nimmt  nach  längerer  Zeit  in  Folge  der  Ausscheidung  von 
freiem  Quecksilber  eine  schwarze  Farbe  an.  Das  spec.  Gewicht  des  künst- 
lichen Zinnobers  ist  nach  Boullaj  =  8,124,  während  das  spec  Gew.  seines 
Dampfes  nach  Mitscherlich  =  5,51  ist  Man  nimmt  desshalb  an,  dass 
bei  der  Verdampfung  des  Schwefelquecksilbers  eine  theilweise  Dissociation 
desselben  stattfindet. 

Schwefelquecksilber  lässt  sich  auf  nassem  Wege  darstellen  durch 
Einwirkenlassen  Ton  Polysulfiden  der  Alkalimetalle  auf  metallisches  Queck- 
silber sowie  durch  Einwirkenlassen  von  SchwefelwasserstofiF  oder  von  Sul- 
fiden der  Alkalimetalle  auf  Losungen  von  Qnecksilberoxydsalzen.  Man 
erhält  in  diesen  Fällen  schwarzes  Schwefelquecksilber.  Bringt  man  das 
letztere  mit  Polysulfiden  der  Alkalimetalle  zusammen,  so  geht  es  in  der 
Kälte  langsam,  beim  Erwärmen  aber  schnell  in  rothes  Schwefelquecksilber 
über.  Man  erklärt  diesen  Vorgang,  welcher  zur  Herstellung  Ton  künst« 
liebem  Zinnober  auf  nassem  Wege  angewendet  worden  ist,  dadurch,  dass 
sich  das  schivarze  Schwefelqueeksilber  in  Polysulfidlosungen  der  Alkali- 
metalle lost  und  aus  den  Lösungen  als  rothes  Schwefelqueeksilber  aus- 
krjstallisirt. 

Das  Schwefelqueeksilber  wird  durch  heisse  Salpetersäure  nicht  an- 
gegriffen. Durch  Königswasser  wird  es  unter  Bildung  von  Schwefelsäure 
vnd  unter  Abscheidung  Ton  Schwefel  rasch  gelöst. 

Das  Schwefelqueeksilber  bildet  mit  den  Sulfiden  der  Alkalimetalle 
Doppel-Sulfide,  z.  B.  mit  Schwefelkalium  das  Doppelsulfid :  Hg  S,  E^  S  -t- 
xH,0.  Der  Wassergehalt  derselben  ist  je  nach  der  Temperatur  und  der 
CoQcentration  der  Losung  Terschieden.  Ein  Theil  dieser  Doppel-Sulfide 
ist  bei  Anwesenheit  von  ätzenden  Alkalien  in  Wasser  löslich,  zerfällt  in- 
dess  bei  einem  gewissen  Grade  der  Verdünnung  wieder  in  seine  Bestand- 
theile. 

Mit  Quecksilbersalzen  und  mit  Eupfersalzen  bildet  das  Schwefel- 
queeksilber besondere  Doppel-Verbindungen.  So  erhält  man  beispielsweise 
beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  eine  Lösung  Ton  Quecksilber- 
chlorid zuerst  einen  weissen  Niederschlag  von  der  Zusammensetzung: 
2  HgS  -f-  HgClj,  welcher  bei  weiterer  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff 
auf  denselben  gelb  und  schliesslich  schwarz  wird.  Durch  Kupferchlorür- 
natriumlauge  wird  Schwefelqueeksilber  in  Lösung  gebracht. 

In  Brom  ist  das  Schwefelqueeksilber  löslich. 

Wird  Schwefelqueeksilber  an  der  Luft  bis  zu  schwacher  Rothglut 
erhitzt,  so  yerbrennt  der  Schwefel  desselben  mit  blauer  Flamme  zu  Schwef- 
liger Säure,  während  das  Quecksilber  dampfförmig  ausgeschieden  wird. 
Die  Verbrennung  beginnt  schon  bei  350^. 
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Darch  Wasaerdampf  wird  das  Schwefelquecksilber  nach  RegDsalt 
theilweise  zersetzt,  indem  Schwefelwasserstoff  gebildet  und  Qaecksilber 
sowie  ein  schwarzes  Sublimat  ausgeschieden  werden. 

Wird  Schwefelquecksilber  mit  Kohle  geglüht,  so  tritt  nach  Berthier 
eine  theilweise  Zersetzung  desselben  ein,  indem  unter  Ausscheidung  toq 
^Quecksilber  Schwefelkohlenstoff  gebildet  wird. 

Durch  Glühen  mit  anderen  Metallen,  welche  eine  grossere  Verwandt* 
Schaft  zum  Schwefel  besitzen  als  das  Quecksilber,  beispielsweise  mit 
Eisen,  Zinn,  Antimon,  wird  das  Quecksilber  in  Dampfform  frei,  wahrend  der 
Schwefel  an  die  betreffenden  Metalle  gebunden  wird. 

Kupfer  und  Zink  sollen  nach  Heumann  den  Zinnober  schon  bei  der 
Siedetemperatur  des  Wassers,  unter  Druck  sogar  schon  bei  gewohnlicher 
Temperatur  zerlegen. 

£rhitzt  man  SchwefeJquecksilber  mit  Kalk,  so  wird  das  Quecksilber 
unter  Bildung  von  Schwefelcalcium  und  Calciumsulfat  dampfförmig  aus- 
geschieden nach  der  Gleichung: 

4HgS  +  4CaO  =  4Hg+3CaS  +  CaS04 

Quecksilber-Legirungen. 

Mit  den  meisten  Metallen  yereinigt  sich  das  Quecksilber  direct  io 
den  yerschiedensten  Verhältnissen  zu  sog.  „ Amalgamen ''.  Gold,  Silber, 
Zink,  Zinn,  Cadmium,  Blei  und  Wismuth  amalgamiren  sich  leicht  mit 
dem  Quecksilber.  Kupfer  amalgamirt  sich  leicht,  wenn  es  im  Zustande 
feiner  Yerfcheilung  ist,  sehr  schwer  dagegen,  wenn  es  dichte  Stücke  bildet 
Arsen,  Antimon  und  Platin  amalgamiren  sich  schwierig.  Eisen,  Nickel 
und  Kobalt  direct  gar  nicht  Die  Amalgame  der  letzten  drei  Metalle  lassen 
sich  nur  indirect  unter  ganz  besonderen  Verhältnissen  herstellen,  beispiels- 
weise mit  Hülfe  der  Elektrolyse,  wenn  man  eine  Quecksilberloaung  als 
Elektrolyten  und  eins  der  gedachten  Metalle  als  Kathode  Terwendet,  oder 
wenn  man  Natriumamalgam  mit  Lösungen  derselben,  oder  wenn  man  die 
Metalle  selbst  mit  Losungen  des  Quecksilbers  zusammenbringt.  Diese 
Amalgame  sind  sehr  wenig  beständig  und  zersetzen  sich  sehr  leicht,  das 
Eisenamalgam  z.  B.  schon  bei  heftigem  Schütteln. 

Erhitzt  man  Quecksilberlegirungen  bis  zum  Siedepuncte  des  Queck- 
silbers, so  wird  das  letztere  in  Dampfform  ausgeschieden,  während  die 
betreffenden  Metalle  frei  werden. 


Die  Quecksilbererze. 

Das  Quecksilber  findet  sich  nur  in  yerhältnissmässig  wenigen  Mine- 
ralien in  der  Natur  yor.  Das  einzige  Quecksilbererz,  welches  in  grosseren 
Mengen  in  der  Natur  vorkommt  und  welches  allein  den  Gregenstand  der 
selbstständigen  Verhüttung  auf  Quecksilber  bildet,  ist  der  Zinnober.  Mit 
ihm  zusammen  findet  sich  häufig  Gediegen  Quecksilber,  aber  nur  in  unte^ 
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geordneter  Menge.     Die    übrigen    eigentlichen  Quecksilbererze   sind    ohne 
Bedeutung  für  die  Quecksilbergewinnung. 

Ausser  in  den  eigentlichen  Quecksilbererzen  findet  sich  das  Queck- 
silber auch  in  anderen  Mineralien  in  isomorpher  Beimischung,  besonders  in 
Fahlerzen  und  in '  sehr  geringen  Mengen  in  Zinkblenden.  In  den  Fahlerzen 
ist  es  an  einigen  Orten  in  solcher  Menge  enthalten,  dass  sich  die  Ver- 
arbeitung derselben  auf  Quecksilber  lohnt. 

Gediegenes  Quecksilber. 

Dasselbe  findet  sich  in  dei*  Regel  in  Zinnober-Lagerstätten  als  Zer- 
setzungsproduct  des  Zinnobers,  besonders  am  Ausgehenden  derartiger  Lager- 
statten. Es  tritt  ge wohnlich  in  diesen  Lagerstätten  in  der  Form  fein  ein- 
gesprengter Tropfen  oder  in  fadenförmig  ausgezogenen  Massen  auf.  Nur 
selten  sind  die  einzelnen  Tropfen  so  gross,  dass  das  Quecksilber  für  sich 
aufgesammelt  werden  kann.  Grössere  Mengen  von  Gediegen  Quecksilber, 
mit  zersetztem  Serpentin  gemengt,  wurden  beispielsweise  am  Ausgehenden 
mehrerer  Zinnober -Vorkommnisse  in  Californien  (Sonoma-Mine,  Rattle 
snake-Büney  Wall  street  Mine)  gefunden. 

Ohne  Begleitung  von  Zinnober  soll  es  in  einem  zersetzten  Granit 
der  Gegend  Yon  Limoges,  besonders  zu  Melinot  bei  Saint-L6,  sowie  neben 
Calomel  im  Boden  der  Stadt  Montpellier  yorkommen. 

Mit  Silber  legirt  findet  sich  das  Quecksilber  als  Amalgam, 
welches  26,5  bis  35%  Quecksilber  enthält  und  als  Silbererz  betrachtet 
wird.  Dasselbe  findet  sich  bzw.  wurde  gefunden  zu  Moschellandsberg  in 
der  Rheinpfalz,  zu  Rosenau  in  Ungarn,  Allemant  in  Frankreich,  zu  Argueros 
in  der  Provinz  Coquimbo  in  Chile. 

Der  Zinnober  oder  Cinnabarit  (HgS) 

enthält  86,2%  Quecksilber.  Er  ist  das  einzige  Erz,  welches  selbständig 
auf  Quecksilber  verarbeitet  wird  und  bedarf  desshalb  einer  näheren  Be- 
trachtung. 

Er  findet  sich  nur  selten  in  derben  Massen,  sondern  meistens  ein- 
gesprengt oder  mit  Metalloxyden,  Erden,  bituminösen  Substanzen  oder 
Schwefelkies  gemengt.  Von  metallischen  Mineralien  kommt  am  häufigsten 
Schwefelkies  mit  ihm  zusammen  vor,  dann  folgen  Arsen-  und  Antimon- 
Verbindungen,  sowie  Gold-,  Kupfer-  und  Zinkerze. 

Hinsichtlich  seines  geologischen  Vorkommens  ist  zu  erwähnen,  dass 
er  fast  in  allen  Schichten  von  den  krystallinischen  Schiefern  des  archäischen 
Zeitalters  bis  zu  quatemären  Ablagerungen  vorkommt.  Auch  findet  er 
sich  in  Ablagerungen  aus  Ausströmungen  vulkanischer  Gebiete  und  aus 
heissen  Schwefelquellen  vulkanischen  Ursprungs,  sowie  zuweilen  in  Eruptiv- 
gesteinen. Er  wird  noch  heutzutage  aus  den  Fumarolen  der  „Sulphur 
Bank^  in  der  Nähe  von  Clear  Lake  in  Californien  abgesetzt. 


QiMeksüber. 
a4   aiBQrpk»    £r   findet   Bich    ausser  in  der  rothen, 


:.^_:m     i;'.<r«ÄK  Aucb  in  einer  schwarzen  Art,  welche  keine  kiystal- 
-«.^^oi:    .«a&u&  'Jttd  ein  geringeres  spec.  Gew.  als  der  rothe  Zio- 

XI     «oiii  iMM  schwarze  Varietät  Metazinnober. 
.  a^  w<r  ait  bituminösen  Xörpem  gemengt,  welche  ihm  eine 

>   ^..««n«   Farbe   yerleihen,   so   nennt  man  ihn  Queck- 

^.  ;     9^    ein  GemeDge  tod  Zinnober  mit  Idrialin  (C,  Hj) 

^     ««.  r<  i$c  ein  Gemeoge  von  Zinnober,  bituminösen  Sub- 
.atc    V'o  Calciumphosphat. 

•  c    -«üJK    sich  nur  an  verhaltnissmässig  wenigen  Orten 
.^,^  n^   Menge^    dass    er    auf  Quecksilber  verhüttet   werdeo 

^  >^jd  die  bedeutendsten  Fundorte,  welche  die  grossten 
-. ,  v>.  ^r  liefern,  Almaden  in  Spanien,  Idria  in  Krain  und 
.^u>s^4aad. 

.  ^  :im  Nordabhange  der  Sierra  Morena,  zwischen  Badajoz 

awci  ^ch  der  Zinnober  zusammen  mit  Gediegen  Qoeck- 

>   v'.u  langen  und  10  km  breiten  Bistrict  in  silunschen 

ikvüceo,  welche  aus  Schiefern,  Quarziten,  Sandsteinen 

.1..^^  auch  aus  Kalksteinen  bestehen,  und  zwar  in  drei 

v^vucuaen  tafelförmigen  Massen  von  gegen  183  m  Länge 

.  '•tacbagkeit.     In  diesen  Massen  kommt  er  sowohl  ein- 

j  I  rämmern  vor.     Der  Quecksilbergehalt  der  einzelnen 

\::v  bis  25,05 7o-     I™  Durchschnitt  soll  er  8—9%  ^ 

^    \N^»;i   hat  das  Ausbringen  an  Quecksilber  7,82%  vom 

lu  Jübre  1894  =  8,19 7o  betragen.     Die  Lagerstätten 

.^*u.  von  Theophrast  gekannt.     Sie  sind  auch  gegen- 

«  ^  :wi^<>t^a  Quecksilbererzlagerstatten  in  Europa. 

I    \!;ikin   (Oesterreich-Üngarn)    findet    sich    Zinnober, 

.cU  Koorallenerz  mit  Gediegen  Quecksilber  in  Trümmern 

^    :c^bi^^  Lagerstätte  zeigt  theils  die  Natur  eines  Stock- 

^vu  S^»4Jten-Ausfullungen  zwischen  Kalkstein  und  Dolo- 

vv^.a  Krisorten  enthalten  zwischen  0,2  und  30%  Queck- 

X  .  .wUM^^halt  der  Erze  beträgt  0,5  bis  0,8%)  Quecksilber. 

^^^    v^«u^    schon    1490    bekannt    und    ist   nach  Almaden 

%  vA.    s^mc'r  Station  der  Eisenbahnlinie  Kursk-Charkow- 

s.%sJ-^*^«(  ^^^'^  Gouvernements  Jekaterinoslaw  im  südlichen 

a    '.  xnuober  als   Imprägnation  von  Sandsteinschichten 

..x%.uvu»    welche    eine  Mächtigkeit   von    14  m    besitzen. 

s.'v    ^uvksil bergehalt   dieses    bedeutenden  Vorkommens 
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Das  Lager  ist,  wie  ausgebrannte  Halden  beweisen,  schon  in  früheren, 
noch  unbekannten  Zeiten  Gegenstand  der  Ausbeutung  gewesen.  Erst  im 
Jahre  1886  ist  es  wieder  in  Angriff  genommen  worden  und  liefert  gegen- 
wärtig 80  grosse  Mengen  von  Erzen,  dass  die  Quecksilberproduction  der 
in  der  Nähe  des  Bergwerks  angelegten  Hütten  nicht  nur  den  Bedarf 
Rüsslands  deckt,  sondern  auch  in  erheblichen  Mengen  ausgeführt  wird. 
Das  Vorkommen  ist  zu  den  bedeutendsten  auf  der  ganzen  Erde  zu  zählen. 
Nach  Almaden  und  Idria  ist  es,  als  einzelnes  Werk  betrachtet,  das  wich- 
tigste in  Europa. 

Von  anderweiten,  nicht  unbedeutenden  Zinnobenrorkommen  in  Europa 
»od  noch  besonders  zu  erwähnen:  Yallalta  bei  Agordo  im  nordwestlichen 
Theile  von  Yenetien,  wo  der  Zinnober  als  Imprägnation  auftritt  und  die 
Erze  Terhältnissmässig  arm  sind,  sowie  die  Lagerstätten  im  Bezirke  des 
Monte  amiata  in  Toscana  (die  Gruben  Salvena,  Pian  Castagnajo  und 
Diacioletto  am  Siele  bei  Castellazzara).  Die  Werke  yon  Vallalta  sowohl, 
vie  von  Monte  amiata  sind  noch  gegenwärtig  im  Betrieb.  Die  Queck- 
silberproduction des  Monte  amiata  ist  erheblich. 

Ein  in  der  neueren  Zeit  (1883)  entdecktes  Zinnobervorkommen  von 
Bedeutung  ist  das  am  Avala-Berge  bei  Belgrad  in  Serbien,  wo  auch 
eine  Gewinnung  von  Quecksilber  stattfindet. 

Zinnobervorkommnisse,  welche  früher  Bedeutung  hatten,  gegenwärtig 
aber  nicht  mehr  ausgebeutet  werden,  sei  es  wegen  der  Concurrenz  anderer 
Werke,  sei  es  wegen  Erschöpfung  der  Lagerstätten,  sind  die  von  Wolf- 
stein  und  Moscheilandsberg  in  der  bayrischen  Rheinpfalz,  von  Horowitz  in 
Böhmen,  von  Yolterra,  Cevigliani  und  Ripa  bei  Serravezza  in  der  Provinz 
Lacea  in  Italien. 

Von  geringerer  oder  untergeordneter  Bedeutung  sind  in  Europa  noch 
die  Zinnobervorkommnisse  von  Mires,  Santander,  Tobiscon,  Purchena  in 
Spanien,  von  Keumarktel  (St.  Anna-  oder  Loibel-Tbal)  und  Littai  (auf 
Bleierzgängen)  in  Krain,  von  Frankreich  (Balagna  und  Capo  Corso  auf 
Cornea,  Dep.  Isere,  Haute  Yienne,  Cevennen),  von  Eongsberg  in  Nor- 
wegen und  Sala  in  Schweden. 

In  Nord-Amerika  finden  sich  die  bedeutendsten  Zinnober-Lager- 
statteD,  deren  Quecksilberproduction  die  von  Idria  übertrifft  und  die  von 
Almaden  zeitweise  übertroffen  hat,  in  Californien  in  einer  der  Kreide-  und 
Tertiärformation  angehörenden,  vielfach  von  Eruptivgesteinen  durchbrochenen 
Schieferzone,  welche  aus  Talk-,  Glimmer-,  Thon-  und  Eieselschiefern, 
Serpentinen,  Sandsteinen,  Kalksteinen  und  Dolomiten  zusammengesetzt  ist. 
I^iese  Schieferzone  enthält  Zinnober  in  mehr  oder  weniger  starken  Impräg- 
itttionen.  An  manchen  Stellen,  besonders  da,  wo  Serpentine  mit  Sand- 
steinen in  Berührung  sind,  enthalten  die  Imprägnationen  einen  hohen,  bis 
^^7o  steigenden  Quecksilbergehalt  Das  Quecksilber  findet  sich  sowohl  an  den 
Contactstellen  als  auch  im  Serpentin  und  im  Sandstein  allein.  An  mehreren 
Steilen  ist  der  Zinnober  von  Pyrit    oder  von  bituminösen  Substanzen  b<>- 
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gleitet;  an  anderen  Stellen  findet  er  sich  als  Imprägnation  von  Ghalcedon, 
dessen  Quecksilbergebalt  dann  oft  3 — 10%  beträgt  Das  Vorkommen  Ter- 
theilt  sich  auf  die  Gegend  zwischen  der  Sacramento-Mundung  und  dem 
Clear  Lake  (Sulfur-Bank,  Redington),  auf  den  Ostabhang  der  von  Sao 
Francisco  nach  Südosten  streichenden  Bergkette  (New-Almaden,  New- 
Idria)  und  auf  die  Eüstengegend  bei  San  Louis  Obispo  und  Santa  Barbara. 

Das  bedeutendste  Vorkommen,  welches  die  grosste  Quecksilbermenge 
geliefert  hat,  ist  das  von  New-Almaden,  südöstlich  vom  Südende  der  Bai 
von  St.  Francisco  bei  St.  Jos^.  Dieses  Vorkommen  geht  seiner  baldigen 
Erschöpfung  entgegen. 

Das  Vorkommen  der  Sulfur-Bank,  östlich  vom  Clear  Lake,  ist  besonders 
dadurch  interessant,  dass  dasselbe  sich  über  einem  alten  Gejser  befindet, 
welcher  auch  gegenwärtig  noch  kochendes  Wasser  mit  grösseren  Mengeo 
von  Gyps,  Boraten  der  Alkalien  und  Schwefel  auswirft. 

Aus  den  Seitenwänden  einiger  Spalten  der  Sulfur-Bank  wird  durch 
emporsteigende  Dämpfe  Schwefel  abgesetaet,  welcher  manchmal  innig  mit 
Zinnober  gemengt  ist. 

Das  Erz  der  Sulfur-Bank,  welches  im  Durchschnitt  1,75%  Queck- 
silber enthält,  ist  mit  Schwefel  gemengt  und  wurde  zuerst  auf  Schwefel 
verarbeitet. 

Die  californischen  Zinnober- Vorkommnisse  sind  schon  den  Indianern 
bekannt  gewesen,  welche  den  Zinnober  zum  Bemalen  benutzten.  Die  erste 
Gewinnung  yon  Quecksilber  fand  1845  durch  CastiUero  statt  Während 
die  Lagerstätten  von  Almaden  und  Idria  nach  der  Tiefe  zu  reicher  an  Eiz 
werden,  scheinen  die  wichtigeren  californischen  Lagerstätten,  besonders  die 
yon  New- Almaden,  allmälich  ihrer  Erschöpfung  entgegenzugehen.  Das 
durchschnittliche  Quecksilberausbringen  aus  den  californischen  (gerösteten) 
Erzen  hat  nach  Randol  (Engin.  and  Min.  Journal  Bd.  50,  S.  265)  1889 
1,088  bis  2,295%  betragen. 

Auch  im  Staate  Texas  ist  Zinnober  aufgefunden  worden. 

In  Mexico  findet  sich  Zinnober  bei  Capula  und  St.  Bomualdo  im 
Staate  Jalisco,  beiPedemal,  Garro  und  Guadalcazar  im  Staate  San  Luis  de 
Potosi,  bei  Huitzuco  im  Staate  Guerrero  und  bei  Zacatecas.  Ein  Theil  dieser 
Vorkommnisse  wurde  früher  bearbeitet.  Der  Betrieb  auf  denselben  scheint 
aber  gegenwärtig  eingestellt  zu  sein. 

In  Süd-Amerika  findet  sich  eine  Zinnober-Lagerstätte,  welche 
1566  entdeckt  wurde  und  früher  grosse  Bedeutung  hatte,  in  Peru  im 
Di  stricte  Huancayelica.  Das  Erz  kommt  in  jurassischen  Schichten  am 
Ostabhange  der  westlichen  Gordilleren-Kette  vor,  wird  aber  gegenwärtig 
nicht  mehr  ausgebeutet.  Anderweite  Vorkommnisse  in  Süd-Amerika  sind 
die  von  Ghonta,  .Gajamarca  und  Santa  Gruz  in  Peru,  des  Staates  Tolima 
in  Golumbia,  von  Andacallo  in  Ghile  (Proyinz  Goquimbo),  yon  La  Gnu 
und  Santo  Tom6  in  Argentinien,  von  Paranagra,  Santa  Gatharina,  Sto 
Paulo,  Gro  Preto  in  Brasilien. 
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In  Asien  befindet  sich  das  bedeutendste  Zinnobervorkominen  in  der 
ProTioz  K  weit  schon  im  südlichen  China.  Das  Yorkommen  ist  ein  sehr 
aasgedehntes  und  durchsieht  die  gedachte  Provinz  von  Südwesten  nach 
Nordosten.  Dasselbe  wird  als  das  wahrscheinlich  reichste  Lager  der  ganzen 
Welt  hingestellt.  Der  wichtigste  Gewinn ungs-District  soll  der  von  Elaitschou 
io  der  Nähe  der  Hauptstadt  Eweijang  sein.  Die  Gewinnung,  welche  im 
Jahre  1848  eingestellt  wurde,  soll  in  der  neuesten  Zeit  wieder  aufgenommen 
worden  sein. 

In  Asien  findet  sich  femer  Zinnober  in  der  Provinz  Hoang-Hai  in 
China,  bei  Senday  in  Japan,  bei  Udekansk  im  District  Nertschinsk  in 
Sibirien,  auf  Bomeo,  Summatra,  Java,  in  der  Nähe  von  Smyrna. 

In  Afrika  ist  Zinnober  an  mehreren  Stellen  in  Algier  und  Tunis 
nachgewiesen  worden. 

In  Australien  findet  sich  Zinnober  in  Neu-Süd- Wales  (Cudgegong), 
Queensland  (Kilkivan)  und  Neu-Seeland  (Omaperesee). 

Die  übrigen  Quecksilber-Mineralien  sind  ohne  Bedeutung  für 
die  Quecksilber-Gewinnung.  Als  solche  sind  zu  erwähnen  der  Onofrit, 
ein  Sulfo-Selenid  des  Quecksilbers  (San  Onofre  in  Mexico),  der  Coccinit, 
Jodquecksilber  (Mexico),  das  Quecksilber-Hornerz,  natürliches  Chlor- 
queckailber  (Calomel),  (Moscheilandsberg,  Avala,  Idria,  Almaden). 

Quecksilber-Fahlerz  ist  ein  Fahlerz  (siehe  Bd.  I,  S.  473),  welches 
gewisse  Mengen  von  Schwefelquecksilber  enthält.  Der  Quecksilbergehalt 
desselben  geht  bis  zu  18%  hinauf.  Dasselbe  findet  sich  besonders  in  Ungarn 
(Altwasser,  Rosenau,  Szlana,  Iglo,  Göllnitz)  und  hat  daselbst  einen  der- 
artig hohen  Quecksilbergehalt,  dass  Quecksilber  als  Nebenproduct  aus  dem- 
selben gewonnen  wird  (Stephanshütte  bei  Göllnitz). 

Auch  manche  Zinkblenden  des  Rheinlandes  enthalten  geringe  Mengen 
voo  Schwefelquecksilber. 


Quecksilberhaltige  Hüttenerzeugnisse, 

Ausser  den  Quecksilbererzen  liefern  auch  quecksilberhaltige  Hütten- 
erzeugnisse,  welche  bei  der  Gewinnung  des  Quecksilbers  erhalten  werden, 
das  Material  für  die  Quecksilbergewinnung.  £s  sind  dies  die  sog. 
Stuppi),  ein  Gemenge  von  fein  vertheiltem  Quecksilber  mit  Russ,  Zinnober, 
Quecksilberoxyd,  Quecksilbersulfat,  anderweiten  Sulfaten,  Quarz  etc.  und 
die  Rückstände  von  der  Verarbeitung  der  Stupp.  Ausserdem  werden 
Amalgame  bei  der  Gewinnung  des  Silbers  und  Goldes  erhalten,  aus  welchen 
das  Quecksilber  zurückgewonnen  wird. 

*)  Von  dem  slavischen  Worte  stapa  d.  i.  Staub  abgeleitet  (Idria),  daher 
weiblieheB  Geschlechts. 
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Die  Gewinnung  des  Quecksilbers. 
Die  Crewinniuig  des  t^necksUbers  ans  ISrzeH. 

Die  Gewinnung  des  Quecksilbers  aus  Erzen  wird  bis  jetzt  nur  auf 
trockenem  Wege  ausgeführt. 

Der  nasse  Weg  ist  wiederholt  vorgeschlagen  worden,  hat  sich  aber 
nicht  Bahn  zu  brechen  vermocht  und  vor  der  Hand  auch  keine  Aussicht 
auf  Einfuhrung. 

Auch  der  elektrometallurgische  Weg  der  Quecksilbergewinnung  ist 
bis  jetzt  noch  nicht  beschritten  worden,  obwohl  derselbe  nicht  ganz  aus- 
sichtslos zu  sein  scheint. 

Die  Gewinnung  des  t^necksllbeirs  auf  trockenem 

Wege. 

Das  einzige  Erz,  welches  den  Gegenstand  einer  selbststandigen  Ge- 
winnung des  Quecksilbers  bildet,  ist  der  Zinnober.  Erze,  welche  nur 
Gediegen  Quecksilber  führen,  sind  als  Ausnahmen  zu  betrachten.  Aus 
denselben  lässt  sich  das  Quecksilber  durch  einen  einfachen  Destillations- 
prozess,  sei  es  in  Retorten,  sei  es  in  Schachtöfen,  gewinnen.  Aus  Queck- 
silber-Fahlerzen wird  das  Quecksilber  bei  der  Rostung  derselben  als  Nebeo- 
product  gewonnen. 

Wie  sich  aus  den  oben  dargelegten  chemischen  Reactionen  des  Schwefel- 
quecksilbers ergiebt,  lässt  sich  aus  dem  Zinnober  das  Quecksilber  auf 
mehrfache  Weise  abscheiden.  Für  die  Abscheidung  des  Quecksilbers  im 
Grossen  benutzt  man  zwei  Wege.  Der  eine  beruht  darauf,  dass  der  Sauer- 
stoff der  Luft  bei  höherer  Temperatur  sich  mit  dem  Schwefel  des  Schwefel- 
quecksilbers zu  Schwefliger  Säure  verbindet,  während  das  Quecksilber  frei 
wird  nach  der  Gleichung: 

HgS-|-20  =  Hg  +  S0,. 

Der  andere  beruht  darauf,  dass  der  Schwefel  des  SchwefelquecksUbers 
beim  Glühen  des  letzteren  mit  Kalk  an  das  Calcium  gebunden  wird  und  mit 
demselben  Schwefelcalcium  und  Galciumsulfat  bildet,  während  das  Queck- 
silber abgeschieden  wird  nach  der  Gleichung: 

4  Hg  S  -h  4  Ca  0  =  3  Ca  S  -f-  Ca  S  O4  -f-  4  Hg. 

Anstatt  Kalk  lässt  sich  auch  Eisen  anwenden,  welches  nach  der  Gleichuog: 

HgS-+-Fe  =  Hg4-FeS 
wirkt. 

In  beiden  Fällen,  bei  der  Oxydation  des  Schwefels  durch  den  Sauer- 
stoff der  Luft  sowohl  als  auch  bei  der  Bindung  des  Schwefels  durch  Cal- 
cium oder  Eisen  erfolgt  die  chemische  Reaction  bei  Temperaturen,  welche 
über  dem  Siedepunkte  des  Quecksilbers  liegen,  so  dass  dasselbe  dampf- 
förmig ausgeschieden  wird  und  condensirt  werden  muss.   Im  ersteren  Falle 
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siod  die  Quecksilberdfimpfe  durch  Schweflige  Säure,  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff verdünnt,  wfihrend  sie  bei  der  Bindung  des  Schwefels  an  Calcium 
oder  Eisen  concentrirt '  sind  und  sich  daher  leichter  condensiren  lassen. 
Hiernach  ist  das  Verfahren  der  Quecksilbergewinnong  ein  zusammengesetzter 
Yerdampfungsprozess  und  zwar  ein  Destillationsprozess. 
Wir  haben  nach  dem  Gesagten  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Gewinnung  des  Quecksilbers  durch  Erhitzen  des  Zinnobers 
ao  der  Luft. 

2.  Die  Gewinnung  des  Quecksilbers  durch  Erhitzen  des  Zinnobers 
mit  Kalk  oder  Eisen  bei  Luftabschluss. 

Was  nun  die  Auswahl  des  zweckm&ssigsten  Verfahrens  anbetrifft,  so 
wird  man  grundsätzlich  und  zwar  sowohl  aus  wirthschaftlichen  als  auch 
aus  hygienischen  Gründen  der  Quecksilbergewinnung  durch  Erhitzen  des  Zin- 
nobers an  der  Luft  den  Vorzug  vor  der  Gewinnung  dieses  Metalles  durch 
Erhitzen  des  Zinnobers  mit  Kalk  oder  Eisen  geben. 

Das  Erhitzen  des  Zinnobers  an  der  Luft  lässt  sich  sowohl  in  Schacht- 
ofen als  auch  in  Flammöfen  und  in  Muffelofen  ausführen.  Es  gestattet 
bei  Anwendung  von  Schachtöfen  und  Flammöfen  die  Verarbeitung  grosser 
MeDgeo  von  Erz  bei  einem  yergleichsweise  geringen  Brennstoff-  und  Ar- 
beiUaof wände.  Dabei  lässt  sich  der  Betrieb  so  einrichten,  dass  die  Ar- 
beiter durch  die  Quecksilberdämpfe  nicht  belästigt  werden.  Dagegen  hat 
das  Verfahren  den  Nachtheil,  dass  die  Quecksilberdämpfe  durch  Schweflige 
Siare,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  bei  Anwendung  yon  Schacht-  und  Flamm- 
öfen auch  durch  Verbrennungsgase  yerdünnt  sind  und  dass  es  desshalb 
schwierig  ist,  das  Quecksilber  Yollständig  zu  condensiren.  Es  sind  daher 
Verloste  an  Quecksilber  in  Folge  unvollständiger  Gondensation  desselben 
Dicht  zu  vermeiden. 

Die  Gewinnung  des  Quecksilbers  durch  Erhitzen  des  Zinnobers  mit 
Kalk  oder  Eisen  muss  in  Retorten  ausgeführt  werden.  Man  erhält  hierbei 
zwar  concentrirte,  leicht  zu  verdichtende  Quecksilberdämpfe,  indess  hat  das 
Ver&hren  den  Nachtheil,  dass  die  Erze  einer  Zerkleinerung  bedürfen,  dass 
man  nur  mit  kleinen  Mengen  von  Erz  operiren  kann,  dass  die  Retorten 
DQr  Terhältniasmässig  kurze  Zeit  halten,  dass  der  Betrieb  derselben  mit 
einem  hohen  Arbeits-  und  Brennstoff- Aufwände  verbunden  ist  und  dass 
<iie  Arbeiter  beim  Entleeren  der  Retorten  durch  die  Quecksilberdämpfe 
belästigt  werden.  Wenn  das  Ausbringen  an  Quecksilber  auch  etwas  höher 
ifit  als  bei  dem  erstgedachten  Verfahren,  so  steht  es  demselben  doch  wegen 
der  hohen  Betriebskosten  nach,  so  dass  es  f&r  ärmere  Erze  überhaupt 
nicht  geeignet  ist.  Der  Hauptnachtheil  aber,  die  Belästigung  der  Arbeiter 
durch  Quecksilberdämpfe,  ist  so  schwerwiegend,  dass  das  Verfahren  über- 
haupt nicht  ausgeführt  werden  sollte.  Es  ist  desshalb  auch  auf  den  meisten 
Werken  aufgegeben  und  durch  das  zuerst  besprochene  Verfahren  ersetzt 
worden.  Zu  rechtfertigen  ist  es  nur  bei  der  Verarbeitung  sehr  geringer 
Mengen  von  Erzen,    welche  einen  sehr  hohen  Quecksilbergehalt   besitzen. 

8ehB«bel,  MttoUhflttenkiuid«.    U.  18 
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Die  Gewinnung  des  QuecksilberB  durcli  ErUtzen  des 

Zinnobers  an  der  Luft. 

Dieses  Verfahren,  ein  Destillationsprozess,  würde  als  eine  oxjdirende 
Röstang,  also  als  ein  Brennprozess  anzusehen  sein,  wenn  der  za  gewinnende 
metallische  Körper  nicht  verflüchtigt  würde.  Es  besteht  in  einer  Erhitzung 
des  Zinnobers  bei  Luftzutritt  bis  zu  einer  solchen  Temperatur,  dass  die 
Affinität  des  Sauerstoffs  der  atmosphärischen  Luft  zum  Schwefel  des 
Schwefelquecksilbers  rege  wird,  wobei  der  Schwefel  unter  Ausscheidung 
des  Quecksilbers  in  dampfförmigem  Zustande  zu  Schwefliger  Säure  oxjdiit 
wird.  Ein  Theil  der  letzteren  wird  hierbei  durch  Gontactwirkung  io 
Schwefelsäure  verwandelt  Die  Erhitzung  des  Zinnobers  bis  zu  dieser 
Temperatur  geschieht,  wie  weiter  unten  dargelegt  wird,  am  besten  in 
Schachtofen  oder  Flammöfen.  Es  ist  daher  der  ausgeschiedene  Queck> 
silberdampf  nicht  nur  mit  den  gedachten  Säuren  des  Schwefels,  mit  Stick- 
stoff und  überschüssiger  atmosphärischer  Luft,  sondern  auch  noch  mit  den 
gasförmigen  Erzeugnissen  der  Verbrennung  der  Brennstoffe,  Kohlensäure, 
Eohlenoxyd  und  Wasserdampf,  gemengt. 

Aus  diesem  Gemenge  gas-  bzw.  dampfförmiger  Körper  muss  dts 
Quecksilber,  welches  sich  dazu  noch  im  überhitzten  Zustande  befindet, 
ausgeschieden  werden. 

Wie  wir  bei  der  Gewinnung  des  Zinks,  welches  Metall  gleichfalls 
durch  einen  Destiilationsprozess  gewonnen  werden  muss,  gesehen  haben, 
ist  die  Condensation  der  Zinkdämpfe,  welche  gleichfalls  durch  andere  Gsse 
verdünnt  sind,  der  schwierigste  Theil  bei  der  Gewinnung  dieses  Metalles. 
Bei  einem  bestimmten  Grade  der  Verdünnung  lässt  sich  das  Zink  über- 
haupt nicht  mehr  in  flüssigem  Zustande,  sondern  nur  als  Staub  ausscheiden, 
von  welchem  letzteren  auch  stets  ein  erheblicher  Theil  in  den  die  Coo- 
densationsvorrichtungen  verlassenden  Gasen  zurückbleibt.  Auch  bei  der 
Quecksilbergewinnung  bildet  die  Condensation  des  Quecksilbers  in  Folge 
der  Verdünnung  der  Dämpfe  durch  die  gedachten  Gase,  in  Folge  der  üeber- 
hitzung  des  Metalles  und  in  Folge  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der 
Gasstrom  die  Condensationsvorrichtungen  durchströmen  muss,  den  schwie- 
rigeren Theil  des  Prozesses.  Jedoch  lässt  sich  die  Condensation  der  Queck- 
silberdämpfe leichter  bewirken  als  die  Condensation  der  Zinkdämpfe,  weil 
sich  die  ereteren  bei  dem  niedrigen  Erstarrungspunkte  des  Quecksilbers 
( —  39  ^  C.)  nicht  als  Staub  ausscheiden  können,  sondern  bei  hinreichender 
Abkühlung  als  Flüssigkeit  erhalten  werden,  und  weil  sich  das  Quecksilber 
bei  seinem  hohen  spec.  Gew.  auch  aus  Gasen,  in  welchen  es  sich  in  ver- 
dünntem Zustande  findet,  noch  ohne  erhebliche  Schwierigkeiten  nieder- 
schlagen lässt.  Zu  vermeiden  ist  hierbei  allerdings  nicht,  dass  verhältniss- 
mässig  geringe  Mengen  von  Quecksilber,  welches  Metall  ja  auch  in  nie- 
drigen Temperaturen  flüchtig  ist,  uncondensirt  entweichen.  Aber  auch 
bei  dem  besten  Betriebe  lässt  sich   die  üeberführung   von  Quecksilber  in 
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die  sog.  Stupp  (QoecksilberrusB,  QaeCksilberschwarz ,  Tom  slaYisoben 
Worte  Stupa  d.  i.  Staub  abgeleitet)  nicht  yermeiden.  Die  Stupp  ist  ein 
in  den  Condensationsvorricbtungen  abgelagertes  Gemenge  Yon  fein  zer- 
stäubtem Quecksilber,  Quecksilberverbindangen ,  Russ,  Yon  Producten 
der  trockenen  Destillation  der  Brennstoffe  und  der  bituminösen  Bei- 
mengungen der  Erze,  sowie  yon  anderen  mineralischen  Bestandtheilen 
derselben.  Sie  enthält  bis  80%  Quecksilber..  Nach  Patent  soll  die  Stupp 
dadurch  entstehen,  dass  Sulfate,  welche  bei  dem  £rhitzen  des  Zinnobers 
gebildet  werden,  sowie  Chloride,  welche  in  den  Erzen  enthalten  waren 
oder  aus  den  Chlorverbindungen  der  Asche  herrühren,  femer  Russ,  Theer 
sowie  aus  organischen  Stoffen  gebildetes  Ammoniak,  die  sich  yerdichten- 
deo  Quecksilbertheilchen  einhüllen  und  die  Vereinigung  derselben  yer- 
bindern.  Der  grSsste  Theil  des  Quecksilbers  wird  durch  später  zu  be- 
sprechende Prozesse  aus  der  Stupp  wieder  gewonnen. 

Abgesehen  Ton  den  gedachten  Uebelst&nden  gestaltet  sich  die  Ge- 
winnung des  Quecksilbers  durch  Erhitzen  des  Zinnobers  bei  Luftzutritt 
in  Folge  des  Eindringens  der  Quecksilberdämpfe  in  das  Mauerwerk  der 
Oefen  und  Condensationsyorrichtungen,  in  Folge  des  Zurückbleibens  yon 
Quecksilber  in  den  Destillationsrückständen  bei  nicht  sorgßUtig  geleitetem 
Betriebe,  in  Folge  des  verhältnissmässig  geringen  Quecksilbergehaltes  der 
zur  Verhüttung  kommenden  Erze,  in  Folge  der  Bildung  yon  sauren  Wassern 
aus  der  Schwefligen  Säure  und  Schwefelsäure  der  quecksilberhaltigen  Gase 
und  deren  Einwirkung  auf  das  Quecksilber  sowohl  wie  auf  die  metallischen 
Bestandtheile  der  Condensationsybrrichtungen,  in  Folge  des  Umstandes,  dass 
Quecksilber  die  Metalle  der  Condensationsyorrichtungen,  weiche  nicht  odernur 
wenig  durch  saure  Wasser  angegriffen  werden,  in  Amalgame  yerwandelt, 
dass  die  Dämpfe,  um  die  Arbeiter  yor  Belästigungen  zu  schützen,  aus 
den  Oefen  und  Condensationsyorrichtungen  durch  Exbaustoren  abgesaugt 
werden  müssen,  zu  einem  der  schwierigsten  und  mit  der  grössten  Sorgfalt 
zu  leitenden  metallurgischen  Prozesse,  bei  welchem  grossere  Metallyerluste 
und  Erkrankungen  der  Arbeiter  durch  Quecksilberyergiftung  nicht  zu  yer- 
meiden sind. 

Die  Quecksilberyerluste,  welche  früher  auf  einigen  Werken 
bis  50%  und  hoher  hinaufgingen,  sind  in  der  neueren  Zeit  durch  zweck- 
mässige Einrichtung  und  zweckmässigen  Betrieb  der  Destülirofen,  durch 
Panzerung  der  Wände  und  Dichtung  der  Sohlen  derselben,  sowie  durch 
passende  Einrichtung  der  Condensationsyorrichtungen  und  geeignete  Be- 
wegung des  Gasstroms  auf  87o  ^^^  weniger  yon  dem  Quecksilbergehalte 
der  Erze  heruntergedrückt  worden.  Erwägt  man  den  geringen  Quecksilber- 
gehaJt  der  Erze  (1 — 37o  ^^  Durchschnitt),  den  unyermeidlichen  Rückhalt 
kleiner  Mengen  yon  Quecksilber  in  denselben,  die  unyermeidliche  Bildung 
▼on  Stupp,  die  Einwirkung  saurer  Wasser  auf  das  Quecksilber  und  die 
Flüchtigkeit  des  Quecksilbers  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  so  muss  der 
Quecksilbergewinnungsprozess   in    seiner    gegenwärtigen  Phase     der   Ent- 

18' 
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Wickelung  mit  einem  Verluste  von  6 — 87o  ^  ^^^  recht  gut  ausgearbeiteter 
angesehen  werden,  welcher  im  Vergleiche  zu  den  übrigen  metaUorgischen 
Prozessen  nicht  mehr  als  ein  unTollkommenes,  auf  einer  niedrigen  Stufe 
der  Entwickelung  stehendes  Verfahren  angesehen  werden  kann. 

Was  die  Quecksilberkrankheiten  anbetrifft,  so  hat  man  die 
Arbeiter  durch  Anbringen  gut  eingerichteter  Exhaustoren  hinter  den  Cod- 
densationsTorrichtungen  bzw.  durch  das  Absaugen  aller  Gase,  welche  früher 
den  Oefen  und  CondensatlonsYorrichtungen  entströmten  und  die  Ueber- 
fuhrung  der  Austrittsgase  in  Essen  vor  der  schädlichen  Einwirkung  der 
Quecksilberdämpfe  nach  Möglichkeit  zu  schützen  gesucht  und  hierdurch 
eine  ganz  erhebliche  Verminderung  der  Quecksilberkrankheiten  erreicht 
Da  indessen  das  Quecksilber  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüchtig 
ist  und  nach  Brame  sein  Dampf  bei  +  12^  R.  sich  schon  1  m  hoch  er- 
hebt, so  wird  es  wohl  niemals  yollständig  zu  yermeiden  sein,  dass  geringe 
Mengen  Yon  Quecksilber  eingeathmet  und  durch  die  Lungen  dem  Biut« 
zugeführt  werden. 

Die  Quecksilberdämpfe  rufen  Störungen  der  Nervensystems,  der  Ver- 
dauung, der  Bewegungs-  und  Athmungsorgane,  Krankheiten  der  ZahDe, 
Blutarmuth,  Scorbut  und  Scropheln  hervor.  In  grösserer  Menge  eingeathmet 
wirken  sie  tÖdtlich.  Als  prophylactische  Mittel  gegen  Quecksilberkrank- 
heiten  werden  empfohlen :  Reinlichkeit,  Aufenthalt  und  Bewegung  in  frischer 
Luft,  der  Genuss  saurer  Speisen  und  der  massige  Genuss  von  SpirituoseD. 
Melsens')  empfiehlt  die  Anwendung  von  Jodkalium.  Dasselbe  soll  die  vom 
Organismus  aufgenommenen  unlöslichen  Quecksilberverbindungen  löslich 
machen  und  so  deren  Ausscheidung  durch  den  Harn  bewirken. 

Die  Apparate  nun,  in  welchen  der  besprochene  Prozess  ausgeführt 
wird,  sind  Destilliröfen  mit  den  zugehörigen  Condensationsvor- 
richtungen. 

Die  Destilliröfen  können  Haufen,  Stadeln,  Flammöfen,  Schacht- 
öfen und  GefassÖfen  sein. 

Die  Destillation  in  bedeckten  Haufen  mit  eingeschichtetem  Brenn- 
material und  das  Auffangen  des  Quecksilbers  in  den  oberen  Schichten  und 
in  der  Decke  des  Haufens,  welcher  Prozess  beispielsweise^)  vor  langer 
Zeit  zu  Idria  betrieben  worden  sein  soll,  ist  wegen  der  Verflüchtigung  von 
Quecksilber,  wegen  des  Rückhaltes  eines  verhältnissmässig  grossen  Theiles 
von  Quecksilber  in  den  Erzen  und  wegen  des  Eindringens  von  Quecksilber 
in  den  Boden  ein  höchst  unvollkommenes  Verfishren.  Dasselbe  besitzt 
gegenwärtig  nur  noch  historischen  Werth. 

Aus  den  nämlichen  Gründen  wie  die  Haufen  eignen  sich  auch  die 
Stadeln  nicht  zur  Quecksilbergewinnung.  Sie  finden  ausnahmsweise  An- 
wendung bei  der  Röstung  von  Quecksilber-Fahlerzen  für  die  Eupfer-  und 


1)  B.-  u.  H.  Ztg.  1877.  S.  236. 

')  Mitter.  Vortrag  aaf  dem  Bergmannstag  za  Elagenfait  1898. 
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SiibergewinnuQg.  Bei  diesem  Prozesse  wird  das  Quecksilber  als  Neben- 
eneogniss  in  den  oberen  Erzlagen  des  Stadels  condensirt  und  durch  Yer- 
waschen  derselben  gewonnen.  Zu  Stefanshütte  in  Ober-Üngam  werden 
quecksilberhaltige  Fahlerze  in  kreisrunden  Stadeln  in  Mengen  von  60 1  auf 
einer  Unterlage  von  Holz  mit  einer  darüber  liegenden  Holzkohlenscbicht 
gerostet  Die  Rostung  dauert  4  Wochen.  Das  durch  Verwaschen  der 
oberen  Erzlagen  gewonnene  Quecksilber  wird  durch  Destillation  gereinigt. 

Flammöfen  werden  sowohl  für  Stückerze  als  auch  fßr  Erzklein 
angewendet. 

Es  sind  sowohl  Schachtflammofen  als  auch  Heerdflammofen  im  Ge- 
brauch. 

Beiden  Schacht flammöfen  für  Stückerze  ist  der  Schaohtraum 
frei,  während  er  bei  den  SchachtflammSfen  für  Erzklein  mit  geneigten 
Platten  oder  Dächern  ausgesetzt  ist.  Früher  wurden  die  sämmtlichen 
Scbachtflammofen  für  Stückerze  intermittirend  betrieben. 

Gegenwärtig  sind  auf  den  meisten  Werken  die  intermittirend  betrie- 
benen Schachtflammöfen,  in  welchen  auch  durch  Bindemittel  zusammen- 
gebackenes Erzklein  Terarbeitet  wurde,  durch  die  bei  Weitem  wirthschaftlicher 
arbeitenden  continuirlich  betriebenen  Schachtflammöfen  ersetzt  worden. 

Grundsätzlich  wird  man  die  continuirlich  arbeitenden 
Scbachtflammofen  wegen  ihres  billigen  Betriebes  bei  nicht  stäuben- 
dem Erzklein  anwenden. 

Das  letztere  rutscht  auf  in  den  Schächten  angebrachten  geneigten 
Platten  oder  Dächern  herab,  während  die  Flamme  ihren  Weg  Ton  unten 
Dach  oben  nimmt. 

Für  Stückerze  wird  man  die  Schachtflammöfen  bei  vorhandenen 
billigen  unyerkohlten  Brennstoffen  und  bei  hohen  Preisen  reiner  verkohlter 
Brennstoffe  (Holzkohlen)  anwenden.  Bei  billigen  verkohlten  Brennstoffen 
vird  man  den  eigentlichen  Schachtöfen  (bei  welchen  der  Brennstoff  sich 
in  unmittelbarer  Berührung  mit  den  zu  erhitzenden  Körpern  befindet)  vor 
den  continuirlich  arbeitenden  Schachtflammöfen  (wegen  geringerer  Stupp- 
bilduDg)  den  Vorzug  geben. 

Schachtflammöfen  mit  intermittirendem  Betrieb  wird  man 
Oberhaupt  nicht  mehr  einrichten. 

Heerdflammofen,  welche  früher  häufig  angewendet  wurden,  stehen 
m  wirthschaftlicher  Hinsicht  den  Schachtflammöfen  nach,  indem  sie  sowohl 
nehr  Brennstoff  als  auch  mehr  Bedienung  erfordern  als  die  letzteren. 
^  wendet  sie  desshalb  nur  in  solchen  Fällen  an,  in  welchen  Schacht- 
ummöfen nicht  geeignet  sind,  nämlich  bei  leichtstäubendem  Erzklein, 
"^i  gewissen  Stuppsorten  und  bei  gröberen,  im  Schachtofen  zerfallenden 
feen. 

Eigentliche  Schachtöfen,  bei  welchen  die  Erze  zusammen  mit 
Holzkohlen  gegichtet  werden,  sind  bereits  in  früherer  Zeit  (Hähner-Oefen) 
^gewendet  worden,    haben   aber   in    der     neuesten    Zeit    (Novak-Oefen) 
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wesentliche  Yerbesseraogen  erfahren  und  beispielweise  in  Idria  die  neueren 
Schachtflammöfen  für  Stückerze  verdr&ngt.  Sie  anterscheiden  sich  in  ihrem 
Bau  nicht  wesentlich  Ton  den  Röstschachtöfen  für  StÜekerze  und  sind 
wegen  des  geringen  Stuppfalles  in  solchen  Fällen  zu  empfehlen,  in  welchen 
Stückerze  und  billige  Terkohlte  Brennstoffe  (Holzkohle)  zur  Verfügung 
stehen.  Die  yerkohlten  Brennstoffe  scheiden  keinen  Russ  aus,  wodurch 
die  Stuppbildung  verringert  wird. 

GefässÖfen  wurden  früher  häufig  angewendet,  sind  aber  gegen- 
wärtig auf  den  meisten  Werken  durch  Flammöfen  und  Schachtofen  ver- 
drängt worden. 

Die  Gefasse  bestanden  in  den  frühesten  Zeiten  aus  Thon;  später 
wurde  mit  Erfolg  Eisen  als  Gefassmaterial  angewendet. 

Die  Ge&söfen  haben  den  Vortheil,  dass  die  Quecksilberdämpfe  nicht 
durch  die  Yerbrennungsgase  der  Brennstoffe,  wie  es  bei  den  Flammöfen 
und  Schachtöfen  der  Fall  ist,  verdünnt  und  überhitzt  sind  und  dass  sich 
dieselben  desshalb  leicht  condensiren  lassen  und  weniger  ausgedehnter  Con- 
densationsvorrichtungen  bedürfen;  auch  ist  das  Ausbringen  an  Quecksilber 
bei  gutem  Betriebe  in  Folge  der  Verringerung  des  Stuppfalles  etwas  höher, 
indess  haben  diese  Oefen  die  Nachtheile  hoher  Löhne  und  eines  hohen 
Brennstoffverbrauchs  sowie  noch  den  nicht  hoch  genug  anzuschlagenden 
Nachtheil  einer  viel  grösseren  Belästigung  der  Arbeiter  durch  Quecksilber- 
dämpfe, als  dies  bei  den  Flammöfen  und  Schachtöfen  der  Fall  ist.  Sie 
sind  desshalb,  da  sie  auch  in  wirthschafüicher  Hinsicht  durch  die  neueren 
Flamm-  und  Schachtöfen  mindestens  erreicht,  wenn  nicht  übertroffen 
werden,  auf  den  meisten  Werken  verschwunden. 

Ihre  Anwendung  ist  aus  den  gedachten  Gründen  nicht  zu  empfehJeo. 

Die  Gondensatlonsvorrlclitansroii 

müssen  aus  einem  Material  angefertigt  [werden,  welches  die  Quecksilber- 
dämpfe nicht  aufnimmt,  die  Wärme  gut  leitet,  gestaltungsHihig  ist  und 
den  sauren  Dämpfen  und  Flüssigkeiten  sowohl  wie  dem  Quecksilber  Wider- 
stand zu  leisten  vermag. 

Ein  Material,  welches  allen  diesen  Bedingungen  entspricht,  hat  sich 
indess  bis  jetzt  noch  nicht  ausfindig  machen  lassen. 

Von  den  bis  jetzt  zur  Anwendung  gelangten  Materialien  zeigt  sicii 
das  Eisen  zwar  gestaltungsfähig  und  wärmeleitend,  widersteht  aber  dei^ 
sauren  Wassern  auf  die  Dauer  nicht;  Mauerwerk  [nimmt  Quecksilberdfimp^a 
auf,  ist  ein  schlechter  Wärmeleiter  und  wird  durch  die  sauren  Wasser 
angegriffen;  Holz  zeigt  sich  zwar  widerstandsfähig,  ist  aber  ein  acblechtel 
Wärmeleiter;  Glas  konnte  nicht  für  sich  allein,  sondern  nur  in  Verbindung 
mit  Holz  verwendet  werden.  Am  meisten  geeignet  hat  sich  bis  jetst  dsd 
Steinzeug  erwiesen.  Dieser  Körper  ist  widerstandsfilhig  gegen  Qaecksilbei 
und  Säuren  und  lässt  sich  so  dünn  herstellen,  dass  seine  schlechte  Wärme« 


Die  CondeBsationsTomohtimgen.  279 

leitoDgsfahigkeit  oicht  in  Betracht  kommt.  Das  Steiozeug  wird  in  der 
Gestalt  von  Rohren  angewendet.  Ausser  dem  Steinzeng  stehen  gegenwärtig 
sowohl  die  sämmtlichen  gedachten  Materialien  als  auch  gebrannter  und 
glasirter  Thon  in  Anwendung.  Das  Eisen  wird  durch  eine  Bekleidung 
TOD  Cement  gegen  die  Einwirkung  der  sauren  Dämpfe  und  Wasser  geschützt. 
Die  Gestalt,  welche  man  den  Condensationsvorrichtungen  giebt,  ist  ent- 
weder die  Ton  Röhrensträngen  oder  von  Kammern.  Thon  und  Steinzeug 
werden  in  der  Gestalt  Ton  Röhrensträngen  yerwendet;  Eisen  und  Holz 
verwendet  man  sowohl  in  der  Gestalt  Yon  Röhrensträngen  als  auch  von 
Kammern,  Mauerwerk  und  Glas  in  der  Gestalt  Ton  Kammern.  In  vielen 
Fällen  wird  zweckmässig  die  Condensation  in  Röhren  mit  der  Condensation 
in  Kammern  yereinigt.  Der  Durchmesser  der  Röhren  sowohl  wie  die  Ab- 
messungen der  Kammern  sind  an  bestimmte  Zahlen  gebunden,  da  zu  enge 
Röhren  den  Zug  beeinträchtigen,  während  zu  grosse  Kammern  nur  wenig 
abkühlend  auf  das  Innere  des  sie  durchziehenden  Gasstromes  einwirken. 
Durch  passende  Vereinigung  von  Röhren  mit  Kammern  oder  durch  Yer- 
einiguDg  Ton  Kammern  aus  Terschiedenem  Material  (Mauerwerk,  Eisen, 
Holz,  Glas)  sowie  durch  Abkühlung  gemauerter  Kammern  mittelst  guss- 
eisemer,  von  Wasser  durchströmter  Kästen,  ist  es  in  der  letzten  Zeit 
gebogen,  die  QuecksUberverluste  durch  unvollkommene  Condensation  dieses 
Metalls  auf  einen  sehr  geringen  Betrag  herabzudrücken.  Die  durchaus 
erforderliche  Zugwirkung  in  den  Oefen  und  Condensatoren  kann  sowohl 
durch  gut  ziehende,  durch  besondere  Oefen  gefeuerte  Ess«n  als  auch  durch 
Exhsustoren  der  verschiedensten  Art  (Wassertrommelgebläse,  Cagniardellen, 
Blower,  Yentilatoren)  hervorgebracht  werden.  Dieselbe  muss  so  gross  sein, 
dass  die  Spannung  des  Gasstromes  in  den  Oefen  und  Condensationsvor- 
richtangen  unter  die  Spannung  der  Atmosphäre  herabgesetzt  ist,  damit 
nicht  Quecksilberdämpfe  aus  diesen  Apparaten  austreten  können.  In  der 
Deaesten  Zeit  hat  man  mit  Yortheii  die  Zugwirkung  der  Essen  durch  die 
a&ogende  Wirkung  kräftiger  Ventilatoren  ersetzt. 

Die  Versendung  des  Quecksilbers  geschieht  in  Flaschen  aus 
Schmiedeeisen,  welche  durch  Schraubenstöpsel  verschlossen  werden.  Das 
Gewicht  des  Quecksilbers  einer  gefüllten  Flasche  beträgt  in  Idria  und 
Almaden  34,5  kg,  in  Califomien  (New-Almaden)  34,7  kg.  Auf  kleineren 
Werken  in  Europa  versendet  man  das  Quecksilber,  wie  es  früher  auch  zu 
Idria  geschah,    in  enthaarten  Schaaffell-Beuteln  in  Mengen  von  je  25  kg. 

Es  soUen  nun  nachstehend  die  verschiedenen  Destilliröfen  und  die 
nut  denselben  verbundenen  Condensationsvorrichtungen,  sowie  der  Betrieb 
und  die  wirthschaftlichen  Ergebnisse  derselben  des  Näheren  besprochen 
werden. 

Hierbei  empfiehlt  es  sich  im  Interesse  einer  folgerichtigen  Darlegung, 
zuerst  die  Gewinnung  des  Quecksilbers  in  Flammöfen  zu  erörtern,  dann 
die  Gewinnung  dieses  Metalles  in  Schachtöfen  und  schliesslich  die  Ge- 
winnung desselben  in  Grefössöfen  folgen  zu  lassen. 
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Die  QueckBilbergewinnung  in  flammofeiu 

Bekanntlich  unterscheidet  man  Flammöfen  mit  schachtformigem  £r- 
hitzungsraum,  die  sog.  Schachtflammöfen  und  Flammöfen  mit  horizontal 
liegendem,  gestrecktem  Erhitzungsraum,  die  sog.  Heerdflammöfen. 

Bei  der  QuecksUbergewinnung  wendet  man  grundsätzlich  Schacht- 
flammöfen  an  und  zwar  f&r  Stückerze  in  solchen  Fällen,  in  welchen  rohe 
Brennstoffe  billig  und  verkohlte  Brennstoffe  theuer  sind,  für  Erzklein  in 
allen  Fällen,  in  welchen  dasselbe  nicht  zu  stark  stäubt.  Die  Heerdflamm- 
öfen finden  nur  in  solchen  Fällen  Anwendung,  in  welchen  die  Erze  zar 
Verarbeitung  in  Schachtflammöfen  nicht  geeignet  sind,  sei  es  wegen  leichten 
Verstäubens  der  Schliche,  sei  es  wegen  des  leichten  Decrepitirens  und  Yer- 
stäubens  der  Stückerze. 

JMe  Oewlnnniii:  des  C^ecksUbers  In  S^chaehtflmnuiillfeii« 

Man  unterscheidet  Schachtflammöfen  mit  intermittirendem  Betriebe 
und  Schachtflammöfen  mit  continuirlichem  Betriebe.  Die  Schachtflamin- 
Öfen  mit  intermittirendem  Betriebe  finden  zwar  gegenwärtig  noch  An- 
wendung, stehen  aber  den  Schachtflammöfen  mit  continuiiiichem  Betriebe 
in  wirthschaftlicher  Hinsicht  bei  Weitem  nach.  Für  die  Folge  wird  man 
daher  grundsätzlich  Schachtflammöfen  mit  continuirlichem  Betriebe  an- 
wenden. 

Die  Quecksilbergrewinminsr  in  Schachtflammöfen  mit 

intermittirendem  Betriebe. 

Die  Quecksilbergewinnung  in  diesen  Oefen  fand  früher  zu  Idria  und 
auf  den  Redington-Werken  in  Californien  statt,  ist  daselbst  aber  wegen 
ihrer  Kostspieligkeit  yerlassen  worden.  Gegenwärtig  findet  sie  noch  in 
grossem  Umfange  zu  Almaden  in  Spanien  statt;  zu  New- Almaden  in  Cali- 
fornien wurde  sie  längere  Zeit  hindurch  ausgeführt,  ist  daselbst  aber  auch 
gegenwärtig  nahezu  vollständig  aufgegeben  worden,  indem  der  letzte  der 
daselbst  verbliebenen  Oefen  nur  noch  wenige  Wochen  des  Jahres  be- 
trieben wird. 

Für  Schliche  sind  die  Schachtflammöfen  mit  intermittirendem 
Betriebe  nur  dann  anwendbar,  wenn  dieselben  in  flachen  Gefässen  (Casetten) 
in  die  Oefen  eingesetzt  werden,  oder  wenn  dieselben  mit  Hülfe  von  Binde- 
mitteln zu  Ziegeln  geformt  werden. 

Die  Oefen  stellen  Schächte  mit  Innenfeuerung  oder  mit  seitlicher 
Feuerung  dar.  Die  Condensationsvorrichtungen  sind  entweder  Stränge 
aus  gebauchten  Thonröhren  oder  Kammern  aus  Mauerwerk. 

Als  Brennstoff  benutzt  man  unverkohlte  Brennstoffe  (Strauchwerk, 
Holz,  Steinkohle).  Der  Zug  wird  durch  Essen  oder  am  zweckmässigsten 
durch  Exhaustoren  bewirkt. 
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Die  ganze  zu  Terarbeitende  Erzmasee  wird  auf  einmal  in  die  Oefen 
eingesetzt»  durch  Flammenfeuerung  so  lange  erhitzt,  bis  sie  in  Folge  der 
durch  die  Oxydation  des  Schwefeis  des  Zinnobers  entwickelten  Wärme 
von  selbst  fortbrennt  und  nach  dem  Erlöschen  noch  einige  Zeit  der  Ab- 
kühlung überlasseo,  worauf  die  Destillations-Rückstinde  ausgezogen  werden, 
um  einem  neuen  Einsatz  Platz  zu  machen. 

Die  Oefen  mit  Innenfeaenuig. 

Man  unterscheidet  dieselben  nach  der  Einrichtung  der  mit  ihnen 
Terbundenen  CondensationsTorrichtungen  in  sog.  Bustamente-Oefen,  deren 
GondensationsTorrichtungen  aus  Strängen  von  gebauchten  Thonr5bren,  sog. 
Abdeln,  mit  dahinterliegenden  Kammern  bestehen,  und  in  sog.  Idrianer- 
Oefen,  deren  CondensationsTorrichtungen  ein  System  von  gemauerten 
Kammern  darstellen.  Die  Oefen  besitzen  6  bis  9,5  m  Höhe  und  kreis- 
runden oder  quadratischen  Horizontalquerschnitt.  Der  Durchmesser  der 
Oefen  mit  kreisförmigem  Horizontalquerschnitt  beträgt  1,30  bis  2  m;  die 
Seite  bei  quadratischem  Horizontalquerschnitt  3  m.  Im  Innern  der  Oefen 
ist  ein  durchbrochenes  Gewölbe  angebracht,  welches  den  Feuerraum  von 
dem  über  dem  Gewölbe  befindlichen  DestUlirraum  trennt,  um  den  Druck 
der  Erzsäule  auf  die  Seitenwände  des  Ofens  zu  vermindern,  oder  um  Schaalen 
mit  Erzschlichen  bequem  im  Ofen  aufstellen  zu  können,  hat  man  auch 
wohl  im  Destillraume  des  Ofens  durchbrochene  Gewölbe  angebracht. 

Der  Bustamente-Ofen  oder  Aludelofen'). 

Dieser  Ofen  wurde  im  Jahre  1633  von  dem  Arzte  Lopez  Saavedra 
Barba  in  Huancavelica  (Peru)  erfunden  und  im  Jahre  1646  durch  Busta- 
meote,  dessen  Namen  er  trägt,  in  Almaden  in  Spanien  eingefQhrt  Daselbst 
hat  er  sich  auch  trotz  mancher  Anfechtungen  noch  bis  zur  Gegenwart  er- 
halten. Es  befinden  sich  in  Almaden  22  Bustamente- Oefen,  welche  den 
bei  Weitem  grössten  Theil  der  dortigen  Quecksilberproduction  liefern.  In 
<ier  Mitte  des  achtzehnten  Jahrhunderts  wurde  der  Ofen  durch  FoU  in 
Idria  (Erain)  eingeführt  Hier  wurden  indessen  die  Aludeln  bald  durch 
lEemaoerte  Kammern  ersetzt,  wodurch  der  Bustamente-Ofen  in  den  Idrianer 
Ofen  überging. 

Die  Einrichtung  des  Bustamente-Ofens  nebst  Condensationsvorrich- 
taogen  zu  Almaden  ist  aus  den  Figuren  181  u.  182  ersichtlich.  Je  zwei  dieser 
Oefen  befinden  sich  einem  Massiv.  S  ist  der  cylindrische  6 — 8  m  hohe 
Schacht,  dessen  Durchmesser  bei  den  kleineren  Oefen  1,30  m,  bei  den 
grösseren   Oefen    2  m    beträgt;    z  ist   ein  durchbrochenes  Ziegelgewölbe, 

0  Kqim.  Mines  et  nsines  d'Almaden.  Aon.  des  Mines  1878.  Etat  actael  de 
rotbe  d^Almaden.  Ann.  des  mines  1887.  Escosnra.  •  Historia  del  ratamiento 
aMalmgico  del  azogae  en  Bspana.  Madrid  1878.  Gandolfi.  Les  mines  et 
uinea  d'Almaden.    Revoe  oniverselle  des  Mines  et  de  la  m^tallnrgie  1889. 
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nnter  welebflm  ticfa  der  FeuaningBnum  P  befindet,  üeber  demBolbea  be- 
fiodet  sich  der  Destilliiraum.  Der  Schacht  ist  oben  durch  eia  halbkngel- 
förmiges  Gevölbe,  in  welchem  eich  eine  Einsstzöffhnng  e  befindet,  ge- 
■chloBMD.  Das  EinsetaeD  der  £ne  in  den  DeBtiUirraum  geaohieht  znent 
durch  die  in  der  Seitanwand  des  Ofens  angebrachte  Oeffnnng  0,  welche 
YOF  Beginn  des  Betriebes  zugemauert  wird,  und  später  dnrch  die  gedscht« 
EinsatsSSnuDg  e,  welche  durch  einen  Deckel  Terscblossen  usd  mit  feuchter 
Asche  lutirt  wird.  H  ist  das  Schürloch.  Dasselbe  dient  such  zur  2a- 
fQhmng  der  Oxjdationsluft.    I  ist  eine  Esse  cur  Abführung  der  nicht  im 


Ofen  emporsteigenden  Yerbrennungsgase.  Der  grSsste  Theil  der  letitereu 
steigt  durch  die  Oeffaungen  des  Ziegelgewölbes  aufwärts  und  durchdringt 
mit  der  überschüBsigen  Luft  die  ErzeSule.  Die  Verbren  du  ngsgase  sowie 
die  im  Destill&tioasraum  entbundenen  Quecksilberdämpfe  und  Säuren  des 
Schwefels  gelangen  durch  6  Oeffnuageu  (von  je  30  cm  HShe  und  10  cm 
Weite)  k  im  oberen  Theile  des  Schachtes  in  die  CondensatioDs- 
Torrichtungea.  Die  letzteren  bestehen  aus  12  neben  eiaand  erliegen  den 
Aludelsträngen  und  2  Kammern,  in  deren  jede  je  6  Aludelstränge 
münden.  Die  Aludeln,  deren  eine  in  Figur  183  da^estellt  ist,  sind 
äuesertich  glasirte,  ausgebauchte  Thonr5bren  von  40 — 46  cm  Länge, 
20  —  25  cm    Durchmesser    im    Bauche    und     13  —  15  cm 
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kD  den  Enden.  Die  Aoebauchuiig  boII  die  Bewegung  der  Gate  TerzSgern 
and  d&durch  die  Condensation  des  Quecksilbera  befBrdern.  Je  40  bis  45 
dieser  Aludeln,  sind  nie  es  Figur  184  leigt,  ineinandei^eateckt  und  bilden 
einen  Stisng.  um  das  fintweichen  yoq  Gasen  an  den  Verbindungsstellen 
10  verhind«TD  sind,  die  letzteren  sorgfiltig  lutirt  Die  Aludelstränge  liegen 
parallel  zu  einander  in  rinnen  form  igen  Vertiefungen  von  zwei  confergiienden 
Flächen   und  zwar  so,    dass   die  erste  H&ltte  des  Äludelstranges  die  Gase 


and  Dämpfe  nach  abwärts  uud  die  zweite  Hälfte  desselben  sie  nach 
aofwärts  fuhrt.  Die  auf  der  absteigenden  Hälfte  des  Aludelplans  liegenden 
Aludeln   besitzen  im  unteren  Theile  der  Ausbauchung  je  eine  Oeffnung  von 


3  bis  4  mm  Durchmesser,  durch  welche  das  in  ihnen  condensirte  Queck- 
slber  abflieast  Diese  OefFnuug  fehlt  bei  den  Aludeln  der  aufsteigenden 
Bälfte  des  Aludelplans      Das  coudeasirte  Quecksilber,  welches  tfaeila  durch 


die  gedachten  OefFnnogen  der  Aludeln  ausflieset,  tbeits  bei  der  zeitweise 
Toi^enommenen  Entleerung  der  Aludeln  in  die  geneigte  Rinnen  abgelassen 
wird,  gelangt  m  die  geneigte  Sammeinnoe  t  und  flieset  aas  der  letzteren 
in  die  Gefäsae  s,  ans  welchen  es  durch  die  in  Figur  185  sichtbaren  Eisen- 
Tohre  f  in  das  Hagazm  gelangt,  wo  es  sich  in  graduirten  gusseisernen 
Kesseln,  deren  einer  für  je  zwei  m  einem  Hbssit  befindliche  Oefen  vor- 
handen ist,  ansammelt     Aus  den  Alnde Isträngen  gelangen  die  Dämpfe  nnd 


284  Qoecksilber. 

Gase  in  CoDdeDsatioDskammerD  w  (h  in  Figur  185)  aus  Mauerwerk^  in 
welchen  die  noch  nicht  verdichteten  Quecksilberdampfe  condensirt  werden 
sollen.  Eine  Zwischenwand  g  soll  den  Weg  der  Dämpfe  Terlängem.  Die 
nicht  condensirten  Gase  ziehen  durch  die  mit  einem  Register  Tersehene 
Esse  ab. 

Als  Brennstoff  verwendete  man  früher  in  Almaden  Strauchwerk  und 
Gestrüpp,  gegenwärtig  Steinkohlen. 

Id  die  grosseren  Oefen  setzt  man  12  970  kg  Erz,  in  die  kleineren 
Oefen  8840  kg  ein.  Hierzu  kommen  noch  für  jeden  Ofen  1500  kg  in 
Ziegelform  gebrachtes  Erzklein  (bolas). 

Man  unterscheidet  in  Almaden  4  Sorten  von  Erz,  nämlich  metal 
(reiches  Erz),  requiebro  (mittelreiches  Erz),  China  (armes  Erz)  und 
yacisco  (Erzklein). 

Nach  Escosura  ist  die  durchschnittliche  Zusammensetzung  dieser 
Erzsorten  die  nachstehende: 

Metal.  Reqaiebro.  China.  Vaeisco. 


1. 

2. 

1. 

2. 

1. 

2. 

1. 

2, 

Zinnober 

29,1 

21,2 

13,3 

10,02 

1,2 

0,86 

5,1 

2,8 

Eisenkies 

2,2 

2,0 

2,0 

1,9 

2,1 

2,80 

12,3 

1,5 

Bituminöse 

Substanz 

0,6 

1,0 

1,0 

1,2 

3,4 

0,90 

4,6 

0,7 

Gangart 

67,5 

74,8 

82,1 

76,5 

90,2 

93,50 

77,5 

93,3 

Summa 

99.4 

99.0 

98,8 

98,9 

98,7 

98,06 

99,5 

98.3 

Quecksilber    25,5     18,28  11,47       8,64       1,03      0,75      4,40      2,41 

Vor  dem  Einsetzen  des  Erzes  bringt  man  auf  das  durchlöcherte 
Ziegelgewölbe  eine  0,6  m  hohe  Schicht  von  Quarzstücken  oder  armem 
Haufwerk  (solera  pobre),  dessen  Stücke  eine  solche  Grösse  besitzen,  dass 
die  Flamme  des  Brennstoffs  bequem  durch  dieselben  hindurchziehen  kann. 
Auf  dasselbe  bringt  man  mittelreiche  Erze  (requiebro)  und  ärmere  Erze 
(china),  welche  beide  Sorten  zusammen  %  des  Gesammteinsatzes  aus- 
machen; dann  lässt  man  reiches  Erz  (metal)  folgen  und  setzt  dann  Scherben 
gebrauchter  Aludeln  und  Ziegel.  Ton  Erzklein  (vaciscos)  und  Stupp- 
rückständen  ein.  Das  Eintragen  des  Einsatzes  geschieht  durch  3  Mann 
in  1%  bis  2  Stunden.  Ist  der  volle  Einsatz  im  Ofen,  so  werden  die 
beiden  Eintrageöffnungen  desselben  geschlossen  und  der  Brennstoff  im 
Feuerraum  entzündet  Wahrend  man  früher  Reisigholz  und  Gestrüpp  als 
Brennstoff  verwendete,  benutzt  man  gegenwärtig  Steinkohle,  welche  auf 
einem  Roste  verbrannt  wird.  Nach  Ablauf  von  4  bis  5  Stunden  zeigt  sich 
das  erste  Quecksilber  in  den  vorderen  Aludeln.  Nach  10  bis  12 stän- 
digem Feuern  ist  die  Erhitzung  der  Erzsäule  soweit  vorgeschritten,  dass 
die  für  die  Unterhaltung  des  Prozesses  erforderliche  Wärme  durch  die 
Verbrennung  des  Schwefels  des  Zinnobers  und  des  Pyrits  geliefert  wird. 
Die  Feuerung  wird  nun  eingestellt.     Die  Luft,  welche  die  Oxydation  des 
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Schwefels  bewirkt,  wärmt  sich  beim  Durchstreichen  der  Ziegelmauerung 
des  dnrchbrochenen  Gewölbes  und  der  tauben  Massen,  welche  auf  diesem 
Gewölbe  ruhen,  auf  200  bis  300^  an.  Die  Erze  brennen  gegen  43  bis  44 
Standen,  während  welcher  Zeit  ununterbrochen  Quecksilber  überdestillirt. 
Nach  Ablauf  dieser  zweiten  Periode  (brasa)  lässt  man  die  im  Ofen  befind- 
lichen Massen  gegen  18  Stunden  lang  abkühlen.  Zur  Beförderung  der 
Abkühlung  öffnet  man  die  Thiire  des  Feuerraumes  und  die  £insatzthüre. 
Am  Ende  der  Abkühiungsperiode  zieht  man  die  Destillations-Rückstände 
auB  dem  Ofen,  wozu  gegen  2  Stunden  erforderlich  sind.  Nach  dem  Aus- 
ziehen der  Rückstände  wird  der  Ofen  Ton  Neuem  besetzt 

Ein  Brand  dauert  im  Ganzen  gegen  3  Tage  (zu  24  Stunden). 
Hiervon  kommen  auf  die  Feuerungsperiode  gegen  10  Stunden,  auf  die 
Destillationsperiode  44  Stunden  und  auf  das  Abkühlen  18  Stunden. 

Früher  gebrauchte  man  an  Brennstoff  auf  einen  Einsatz  2200  bis 
2500  kg  Holz.  Gegenwärtig,  wo  Steinkohlen  angewendet  werden,  erfordert 
«in  grosser  Ofen  für  einen  Einsatz  (12970  kg  Erzstücke  und  1500  kg  Erz- 
klein)  900  kg  Steinkohle,  ein  kleiner  Ofen  (8840  kg  Erzstücke  und  1500  kg 
Erzklein)  700  kg  Steinkohle. 

Was  die  Temperatur  in  den  CondensationsTorrichtungen  anbetrifft, 
so  hat  man  nach  Euss  gefunden,  dass  die  höchste  Temperatur  in  den 
enten  Aiudeln  245  bis  260^  C.  beträgt  und  nach  40  Stunden  erreicht  wird, 
dass  dieselbe  bei  der  zehnten  Aludel  (yom  Ofen  aus  gerechnet)  105^  be- 
tragt und  nach  48  Stunden  erreicht  wird,  dass  sie  bei  der  mittelsten 
AJadel  des  Stranges  50®  beträgt  und  nach  52  Stunden  erreicht  wird,  und 
dass  sie  bei  der  letzten  Aludel  jedes  Stranges  29®  beträgt  und  nach  52 
Stunden  erreicht  wird. 

Die  Aiudeln  in  der  dem  Ofen  zunächst  liegenden  Hälfte  des  Aludel- 
plans  werden  alle  Monate,  die  der  zweiten  Hälfte  alle  2  Monate  von  dem 
in  ihnen  enthaltenen  Quecksilber  und  der  Stupp  befreit.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  die  Lutirung  entfernt  und  die  einzelnen  Aiudeln  werden  zuerst  senk- 
recht über  die  geneigten  Rinnen  des  Aludelplans  gehalten,  damit  das  in 
ihnen  enthaltene  Quecksilber  in  diese  Rinnen  abfliessen  kann;  darauf 
werden  sie  mit  Bürsten  von  Stupp  gereinigt,  welche  in  Haufen  ange- 
sammelt und  in  später  zu  besprechender  Art  von  dem  grösseren  Theile 
ihres  Quecksilbergehaltes  befreit  wird.  Die  hierbei  Terbliebenen  Rück- 
staode werden  mit  dem  Erzklein  zu  Ziegeln  geformt  und  in  den  beschrie- 
benen Oefen  Terarbeitet. 

üeber  die  MetallTcrluste  gehen  die  Ansichten  auseinander;  dieselben 
werden  zwischen  4,41  und  25 7o  angegeben').     Langer  (1.  c.)  rechnet  den 


')  L.  de  la  Escosora.  Historia  del  ratamiento  metalorgico  del  azogae  en 
^>aaa.    Madrid  187&  (B.-  u.  H.  Ztg.  1879.  S.  448). 

Knas.  Mines  et  nsines  d* Almaden.  Ann.  des  mines  1878;  etat  actael  de 
rnaine  d'Almaden.    Ann.  des  mines  1887. 
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Queckiilberverlust  bei  Anwendung  der  neueren  Probirmethode  auf  durch- 
ecbbitUioh  20%  heraus. 

Der  Aludel-Ofen  siebt,  wie  schon  gesagt,  an  keinem  anderen  Orte 
ifi  Anwendung.  Dass  der  intermittirende  Betrieb  dem  continuirlichen  Be- 
triebe naobstebt,  bedarf  keines  Nachweises.  Dagegen  stellen  die  Gondeo- 
frfttionftvorriohtungen,  die  Aludelstrange  mit  den  daranstossenden  Kammern, 
üiü  Prinoip  dar,  welches  in  der  neuesten  Zeit,  wenn  auch  in  abgeand^er 
Form,  als  ein  richtiges  erkannt  worden  ist.  Nach  diesem  Principe  siDd 
die  neuesten  und  besten  CondensationsTorrichtungen  in  Idria,  welche  Systeme 
von  Steinseugröhren  mit  dahinter  liegenden  hölzernen  Kammern  darstellen, 
eiogerichtet  worden. 

Der  Idrianer  Ofen. 

Dieser  Ofen  unterscheidet  sich  vom  Bnstamente-Ofen  nur  durch  die 
Einrichtung  der  Condensationsvorrichtungen ,  welche  hier  nicht  Aiudelo, 
sondern  gemauerte,  inwendig  mit  Cement  überzogene  Kammern  sind.  Ee 
befinden  sich  6  bis  8  dieser  Kammern  zu  beiden  Seiten  des  Ofens.  Die 
Gase  und  Dämpfe  treten  daher  an  zwei  Seiten  des  Ofenschachtes  aus. 
Der  Idrianer  Ofen  wurde  1787  durch  y.  Leithner  in  Idria  eingerichtet  und 
bat  daselbst  mit  mehrfachen  Abänderungen  bis  1870  im  Betriebe  gestanden. 
Kr  wurde  1806  durch  Larranaga  in  Almaden  eingefGhrt  und  steht  daselbst 
auch  gegenwärtig  neben  den  Bustamente-Oefen  noch  im  Betriebe. 

In  Idria  wurden  die  ursprünglichen  Oefen  im  Jahre  1825  ^)  umgebaut 
und  zu  zweien  sowohl  als  auch  zu  einem  in  ein  Massiv  gelegt.  Die 
Doppelöfen  erhielten  den  Namen  „Franz-Oefen";  die  zu  vieren  in  einem 
Massiv  vereinigten  Oefen  (Quadrupelofen)  den  Namen  „Leopoldi-Oefen^. 

Die  Einrichtung  des  neueren  Leopol di-Ofens  zu  Idria  ist  aus  den 
Figuren  186  u.  187  ersichtlich.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Conden- 
sationskammern  an  der  einen  Seite  des  Ofens  weggelassen  sind. 

Der  Ofen  hat  quadratischen  Horizontalquerschnitt  (3  m  Seite)  und 
besitzt  zwei  durchbrochene  Ziegelgewölbe.  Auf  dem  unteren  a  ruhen  die 
StQckerze,  während  das  obere  b  zur  Aufnahme  des  in  thoneme  oder  guss- 
eiserne  Schusseln  (Casetten)  eingesetzten  Erzkleins  dient.  Zeitweise  standen 
auch  Oefen  mit  3  durchbrochenen  Gewölben  im  Schachte  in  Anwendung. 
Unter  dem  unteren  Ziegelgewölbe  befindet  sich  die  Feuerung  mit  dem 
Rost  c.  w  sind  Luftzufiibrungs-Ganäle.  h  sind  Putzöffnungen,  x  sind 
Abzugscanäle,  deren  sich  6  an  jeder  Seite  des  Ofens  befinden.  Der 
Hoden  der  Condensationskammern  d  ist  nach  einer  Seite  hin  geneigt,  um 
liam  condensirten  Quecksilber  einen  Abfiuss  nach  einer  an  dieser  Seite 
der  Kammern  liegenden  Rinne  zu    gestatten,    durch    welche    letztere    das 

• 

Langer.    Beschreibung  des  Qaecksilberwerkes  Almadeo.    Berg-  und  Hfit- 
Uijio«  Jftbrb»  d.  Bsrg-Akademiep  Leob.en,  Przibram  and  Schemnitz.  1879. 
<)  Mitter  1.  c. 
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Qaeckulbw  in  das  Hagmzin  fliesst.     Aus  der  letsten  Condensatioaskkmmer 
lieben  die  Gase  durch  die  Caoäle  j  und  t,  in  die  Esse. 

Die  EinncbtaDg  eines  Uteren  Doppelofen«  siit  3  durehbrochenen  G«- 
■rölben  im  Schachte  ist  aus  den  Figuren  188,  189  u.  190  ersichtlich,  wobei 
die  Figur  190  den  Schacht  in  etvaa  grfisserem  Maaaaitabe  darstellt  als  die 
Figuren  186  und  189.  Auf  das  unterste  Gewölbe  xz  werden  die  gröbsten 
EttBtScke  gebracht,  auf  das  mittlere  yr  setzt  man  die  Erxst&cke  Ton 
mittlerer  Grösse  und  auf  das  oberste  Gewölbe  zz  setzt  man  die  Gasetten 


Flg.  IM  and  IST. 

mit  dem  Enschlich.  w  sind  die  Abzugs  Öffnungen  zu  beiden  Seiten  des 
^fn»  (je  6  an  jeder  Seite)  and  T  die  mit  denselben  verbundenen  Conden- 
MtioDskammem.  Aus  der  letzten  höheren  CondeDBationslcammer  ü  ge- 
l)iig«D  die  Gase  in  den  Canal  k,  welcher  sie  in  die  Esse  führt.  Zu 
Kideu  Lingsseiten  der  Eammersysteme  befinden  eich  Binnen  r,  welche 
^  Quecksilber  aas  den  einzelnen,  mit  geneigten  BSden  versehenen  Eam- 
iDvn  aufnehmen  und  in  das  Magazin  führen.  V  und  W  sind  Gewölbe, 
dnreb  welche  Luft  in  den  Schacht    bzw.  zu    dem  Brennstoff   gelangt.     In 
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dieaen  öfön  wurdaa  zeitweise  nur  Schliche,  welche 
waren,  verarbeitet.  Dieselben  Austen  je  1800  Csaetten  mit  SO  kg  Schlich. 
In  den  gedachten  Oefen  wurde  zuerst  10  bis  12  Stunden  gefeuert, 
worauf  man  dieselben  6  bis  6  Tage  sich  selbst  überliess  und  dann  znm  Ad»- 
ziefasn  der  Deatillatioasrückstände  schritt.  Der  Erseinsatz  pro  Ofen  betrog 
49  bia  66  t.    Das  Ausbringen  betrug  bei  einem  Quecksilbei^ehalte' der  Ene, 


F1C.1S0. 


vou  3,26%  =  2,36 7o-   Das  Ausbringen  war  geringer  als  das  der  Alndelöfen 
dagegen  waren  die  Betriebs koBten  geringer. 

In  Almaden  stehen  gegenwärtig  noch  2  Idrianer  Oefen  in  Anwendung- 
Jeder  Ofen  ist  7,5  m  hoch,  hat  kieisrundeu  HorizoDtalquersclmitt  und  3  m 
Durchmesser,  Wie  beim  Aludel-Ofeu  ist  auch  hier  nur  ein  einziges  durch* 
brocbenes  Ziegelgewölbe  vorhanden.  Der  Destillirrauni  hat  in  aeinem 
oberen  Theile  an  jeder  Seite  je  b  Oeffnungen,  durch  welche  die  Gase  und 


Die  Oefeo  mit  AussenfeneraDg.  289 

Dämpfe  in  die  CoDdeosationskammeni  ziehen,  deren  je  6  an  jeder  Seite 
rorbaoden  eind.  Die  letzte  Kammer  ist,  wie  bei  den  Oefen  von  Idria 
höber  als  die  anderen  Kammern  und  wirkt  als  Esse.  Im  Uebrigen  besitzen 
die  Kammern,  deren  Boden  und  Wände  durch  Portland -Cement  gedichtet 
nndy  die  nämliche  Einrichtung,  wie  die  oben  beschriebenen  Kammern  der 
Oefen  zu  Idria. 

Der  Einsatz  in  diese  Oefen  ist  doppelt  so  gross  wie  der  Einsatz  der 
Bostamente-Oefen ,  nämlich  27,2  bis  28,75  t  Erz. 

Die  Arbeiten  beim  Besetzen  des  Ofens  sind  die  nämlichen  wie  beim 
Bustamente-Ofen.  Das  Besetzen  dauert  einen  Tag,  dann  wird  einen  Tag 
iÜDdarch  gefeuert,  worauf  an  den  beiden  folgenden  Tagen  die  Destillation 
durch  die  Verbrennungswärme  des  in  den  Erzen  enthaltenen  Schwefels  unter- 
halten wird.  Es  folgt  nun  die  einen  Tag  dauernde  Abküblungsperiode  und 
dann  das  einen  Tag  in  Anspruch  nehmende  Ausziehen  der  Destillationsrück- 
itäode  und  der  Asche  des  Brennstoffs.  Mit  Besetzen  und  Entleeren  des  Ofens 
und  demnach  6  Tage  für  eine  Destillation  erforderlich.  Der  Holzverbrauch 
för  eine  Destillation  beträgt  4,2  bis  4,5  t. 

Die  Stnpp  wird  in  den  Gondensationskammern  durch  Reiben  Ton  dem 
grosseren  Theile  des  in  ihr  enthaltenen  Quecksilbers  befreit.  Die  hierbei 
verbleibenden  Rückstände  werden  mit  dem  Erzklein  zu  Ziegeln  zusammen- 
gebacken und  in  den  Destilliröfen  verarbeitet 

Die  Quecksilber-Verluste  in  diesen  Oefen  stellen  sich  nach  in  Almaden 
aosgefubrten  Versuchen  hoher  als  die  Verluste  in  den  Bustamente-Oefen. 
Das  Verhältniss  der  Verluste  in  beiden  Oefen  wird  wie  6,2  (Idria- Ofen) 
n  4,41  (Bustamente-Ofen)  angegeben,  jedoch  ist  dasselbe  unter  Zugrunde- 
l^ng  der  alten  Probe  (Retortenprobe  mit  Kalk)  ermittelt  und  kann  daher 
nicht  als  sicher  angenommen  werden.  Dagegen  steht  die  Tbatsache  fest, 
dsss  der  Betrieb  der  Idrianer-Oefen  billiger  ist  als  der^)  der  Bustamente- 
Oefen. 

In  Idria,  wo  der  Ofen,  allerdings  bei  Erzen,  welche  ärmer  an  Queck- 
silber waren  als  die  Almadener  Erze  (Idria  3—4%  Hg,  Almaden  7—10% 
Bg),  sich  besser  bewährte  als  der  Bustamente-Ofen,  ist  er  schon  seit  dem 
^^e  1870  abgeworfen  und  durch  die  besser  und  wirthschaftlicher  arbei- 
tenden continuirlichen  Flammöfen  und  die  neueren  Schachtofen  ersetzt 
forden. 

IMe  Oefen  mit  Aussenfeuemng. 

Oefen  dieser  Art  standen  früher  auf  den  Redington- Werken  bei  Knox- 
^Ue  in  Califomien  und  auf  den  Werken  von  New-Almaden  in  Californien 
10  ausgedehntem  Maasse  in  Anwendung^),  sind  daselbst  aber  durch  neuere 
Oefen  verdrängt  worden.  Der  letzte  Ofen  dieser  Art  war  im  Jahre  1889 
<u  New-Almaden  noch   zeitweise   im  Betrieb,   ist  abe^  gegenwärtig  wahr- 

')  Langer  1.  c 

*)  EgleatoB.  Metallorgy  of  Silyer,  Gold  and  Mercnry.  Vol.  11.  pag.  814. 

SchsAbel,  MeUUhflttenkimde.    II.  19 
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scheinlicfa  verachwunden.  Bei  diesen  Oefen  waren  zwei  gegenOberliegeode 
W&nde  des  Scfaachtes  durchbrochen.  An  der  einen  Seite  (ansserhalb  de» 
Schachtes)  befand  sich  die  Feuerung.  Die  Feuergase  gelangten  durch  die 
Oeffhungen  der  einen  Seite  in  den  mit  Kriea  gefüllten  Schacht  and  zogen 
durch  in  der  Ens&ule  auegeaparte  horizontale  Canlle  (also  in  horixontAler 
Richtung)  nach  der  gegenüberliegenden  Seite,  um  durch  die  in  der  letz- 
teren angebnebten  Oeffnungen  in  die  Condenaationskammern  zu  liehen. 
Die  letzteren  waren  ebenso  eingerichtet  wie  die  Kammern  der  Idrison 
Oefen;  nur  logen  sie  an  einer  einzigen  Seite  dea  Ofens  und  waren  in 
gtSsaerer  Zahl  (lu  18  bis  22)  Torhanden  und  endigten  mit  einem  au 
Mauerwerk .  hergestellten  Thunu,  der  seineraeitB  durch  einen  Canal  nil 
einem  Gnibal'schea  Ventilator  verbunden  war. 


ligKnitt  a-3>t-9. 


tJmM6'f- 


In  dieaen  Oefen  wurden  sowohl  gröbere  Stücke  als  auch  xu  Ziegdn 
geformtes  Gnibenkleia  verarbeitet. 

Die  Einrichtung  des  Ofens  ist  aus  den  Figuren  191,  192  und  193 
ersichtlich,  o  ist  der  eigentliche  Schachtofen,  p  und  q  sind  die  ans  Ziegel- 
mauerwerk hergestellten,  in  ihrer  ganzen  Hohe  durchbrochenen  eiDandec 
gegenüberliegenden  Wände  für  den  Durchzog  der  Feuergase.  Dieselben 
sind  gewölbt,  um  dem  seitlichen  Drucke  der  Erzmaasen  besser  widenteben 
zu  können.  Die  Rostfeuerung  befindet  sich  in  dem  hinter  der  Seitenwanil 
p  befindlichen  Räume.  Durch  die  Oeffnungen  in  dieser  Wand  p  gelangen 
die  Feuergase  in  den  Schacht  und  ziehen  mit  den  D&mpfen  von  Schwefligst 
Säure  und  Quecksilber  durch  die  Oefiiiungen  in  der  Wand  q  in  die  Cod- 
densationsToriichtungen.  Der  Durchzug  der  Gase  durch  die  Erssäule  wiH 
durch  in  derselben  ausgesparte  Cau&le  ermöglicht,  welche  den  Oeffnungen 
in  den  Wänden  de^  Ofens  entsprechen.  Bei  der  Verarbeitung  too  Stück- 
erzen werden  diese  Canäle  durch  entsprechende  Anordnun{f  der  Stücfce 
hergestellt  Bei  der  gleichzeitigen  Verarbeitung  Ton  Stückenen  und  Zi^ieln 
TOn  Erzklein  (adobes)  oder  von  Erzkleinziegeln  allein  werden  ^  Cuile 
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ans  diesen  Ziegeln  hergestellt.  Die  Ganale  besitzen  im  oberen  Theile  der 
Erzsäule  geringeren  Querschnitt  als  im  unteren  Theile,  um  die  Flamme 
la  Teranlassen,  wagereeht  durch  den  Ofen  zu  ziehen.  Die  Erze  werden 
in  Körben  durch  die  Gicht  in  den  Ofen  herabgelassen.  Die  nach  dem 
Abdestilliren  des  Quecksilbers  Terbliebenen  Rückst&nde  werden  durch  die 
Ziehofihungen  zz  entfernt  Am  oberen  Ende  wird  die  Erzsäule  durch 
Bedecken  mit  altem  Eisen,  Stroh  und  Lehm  abgeschlossen.  In  der  ersten 
Condensationskammer  befinden  sich  zwei  kleinere  Kammern  zum  Trocknen 
der  Erze.  Dieselben  sind  an  ihrem  oberen  Ende  offen  und  an  ihrem 
ODteren  Ende  mit  je  zwei  Oeffhungen  zum  Herausziehen  der  getrockneten 
£ne  Tersehen.  Der  Ofen  ist  5,49  m  hoch,  2,74  m  weit  und  3,66  m  lang. 
Die  Oe&ung,  durch  welche  die  Gase  und  Dämpfe  in  die  erste  Conden- 
ntiooskammer  ziehen,  ist  2,133  m  hoch. 

Die  Grosse  des  Einsatzes  beträgt  90  bis  100  t;  die  Uteren  Oefen 
erhielten  Einsätze  von  50  bis  70  t. 

Das  Einsetzen  der  Erze  in  den  Ofen  dauert  1  Tag  und  beansprucht 
8  Manu.  Nachdem  der  Ofen  gehörig  Terschlossen  ist,  wird  47^  Tage  lang 
gefeuert  Die  Gondensation  des  Quecksilbers  beginnt  nach  14  bis  16- 
stündigem  Feuern  und  ist  nach  47^  Tagen  beendigt.  Alsdann  wird  der 
Ofen  Sy,  Tage  lang  der  Abkühlung  überlassen,  während  welcher  Zeit  die 
Thuren  des  Feueruogsraumes  geöffnet  sind.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit 
wird  die  Decke  abgenommen  und  die  Rückstände  der  Destillation  werden 
durch  die  Zieböffnungen  aus  dem  Ofen  entfernt.  Die  Unterhaltung  der 
Feaerung  erfordert  1  Mann  in  der  Schicht.  Das  Ausräumen  des  Ofens 
dauert  1  Tag  und  beansprucht  4  Manu. 

In  einem  Monat  können  drei  Einsätze  verarbeitet  werden.  Auf  100  t 
£rz  wurden  18  cord  Holz  verbraucht  (1  cord  ==»  128  engl.  Cubikfuss). 
Aus  1 1  Erz  wurden  im  Durchschnitt  1,873  Flaschen  Quecksilber  gewonnen. 

Die  gedachten  Oefen  sind  in  Galifomien  den  Schacbtflammofen  mit 
coDtiottirlichem  Betriebe  gewichen,  welche  erheblich  billiger  arbeiten  und 
«iu  Zusammenbacken  des  Erzkleins  nicht  erfordern. 

I>ie  Qaecksilbergewinniing  in  Schachtflammöfen  mit  continiiir^ 

lichem  Betriebe. 

Von  Oefen  dieser  Art  sind  anzuführen  der  Ofen  von  Exeli,  von 
UDger,  Ton  Knox,  die  Oefen  von  Hüttner  und  Scott,  der  Livermore-Ofen 
Dod  der  Idrianer  Scbüttofen  von  Gzermak.  Die  Oefen  von  Exeli  und 
^ger  sind  für  die  Verarbeitung  von  Stückerzen  eingerichtet  Die  Oefen 
von  Hüttner  und  Scott,  nämlich  der  Granzita-Ofen  und  der  Tierra-Ofen, 
Bowie  der  Idrianer  Schüttofen  und  der  Livermore-Ofen  sind  für  die  Ver- 
vbeitang  von  Erzklein  eingerichtet.  Der  Knox-Ofen  kann  sowohl  Stück- 
«ne  als  auch  Gemenge  von  Stückerzen  und  Erzklein,  das  letztere  aber 
Dur  bis  zu  einem  bestimmten  Betrage  im  Gemenge,  verarbeiten. 

19* 


.>i:u  :11r  Stückene  hat  sich  der  Ofen  toq  Eseli  sowohl 
a  uu  Lugar  gut  bewährt.  Der  Ofen  von  Knox,  welcher 
-1.  '.0iC  lang  mit  Torliebe  aogewendet  wurde,  steht  gegen- 
.  •^i  «iiMU  Werke  itn  Betriebe.  Die  sämmüichen  ange- 
ii  l'inklain,  too  welchen  die  Oefen  too  H&ttoer  nnd  Scott 
..uturi«-Ufan  in  CalifomieD  erfucden  worden  sind,  itehen 
..    vuxschiedwen  Werken    in    Anwendung    und    liefern    be- 


Oefen  fQr  Stfickerze. 

Der  Ofen  von  Eseli'). 

{Hvtoi-    Ofen    Würde    1872    too    Exeli  in  Idria    errichtet.     E^    stellt 

Lii  uiit  H  Aiiasenfeuerungen  Tersehenen,  iBolirt  stehenden  Schachtflamm- 

I    itu<,    welcher    zur  Verhütung    tod  Quecksilber- Verlusten    dur«h    das 

i.iiMnili    lies  Ofens  mit    einer  Panzerung    aus  Schmiedeeisen    umgeben 

iViiiili  ))eäadet  sich  unter  der  Sohle  des  Ofens  eine  Elisenplatte. 

|i|»  Kiiiriohtung  des  eigentlichen  Ofens  ist  aus  den  Figuren  194  nnd 


)  ■!■■  k.  k.  Queoksilberbergwerk  Idria  in  Krain.  Festschrift  etc.  Wien  1S$1. 
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195  ersichtlicb.  S  ist  der  Ofeoschacht  mit  den  diei  Rostfeuerungen  a 
und  drei  darunter  befindlichen  Oefhungen  b  zum  Ausziehen  der  Destillations- 
Rückstände.  Die  durch  diese  Oeffnungen  ausgezogenen  Riickstande  werden 
im  Räume  c,  der  gleichzeitig  als  Aschenfall  dient,  abgekühlt,  indem  sie 
ihre  Wärme  an  die  unter  den  Rost  tretende  Yerbrennungsluft  abgeben. 
Will  man  Destillations-Rückstände  aus  dem  Ofen  entfernen,  so  führt  man 
durch  die  Thüre  d  Gezähe  in  die  Ziehoffnungen  b  ein.  Als  Begichtungs- 
Torrichtung  dient  ein  Trichter  mit  Conus  und  Wasserverschluss.  Durch 
das  Rohr  e  treten  die  Dämpfe  in  die  Condensations Vorrichtungen.  Die 
Feuerungen  sind  für  Holz  eingerichtet.  Der  Schacht  ist  4  m  hoch,  hat 
im  oberen  Theile  1,9  m  Durchmesser,  in  unteren  1,3  m.  Die  Roste  sind 
je  86  cm  lang  und  32  cm  breit 

Die  CondensationsYorrichtnngen  sind  gusseiseme  Schenkelrohre  von 
48  cm  Weite  mit  an  die  letzteren  angeschlossenen  Condensationskammern. 
Die  Einrichtung  derselben  ist  aus  den  Figuren  196  und  197  ersichtlich,  g 
sind  die  Rohren,  von  welchen  3  Systeme  nebeneinander  liegen.  Die 
Spitzen  der  unteren  Schenkel  sind  offen  und  tauchen  in  mit  Wasser  gefüllte 
Kästen  h  von  je  48  cm  Weite  ein.  In  denselben  sammelt  sich  das  con- 
densirte  Quecksilber  an  und  fliesst  dann  in  einen  unter  Verschluss  ge- 
haltenen Eisenkessel  ab.  Die  Reinigung  der  Rohre  von  Stupp  geschieht 
durch  Putzscheiben,  welche  an  durch  den  Verschluss  der  oberen  Schenkel- 
spitzen hierdurchgeführten  Stangen  in  den  einzelnen  Rohren  herabgelassen 
werden  und  die  an  den  Innenwänden  derselben  befindliche  Stupp  in  die 
Kasten  h  binabstossen. 

In  diesem  Ofen  wurden  Erze  Terarbeitet,  welche  nicht  mehr  durch 
ein  Sieb  von  20  mm  Maschenweite  hindurchgingen.  Der  Quecksilbergehalt 
dieser  Erze  betrug  0,2  bis  0,87o«  ^n  ^  Stunden  wurden  14,4  t  Erz  bei 
einem  Verbrauch  von  2,887  cbm  gemischtem  Brennholz  durchgesetzt. 
Die  Destillationsrückstände  enthielten  0,002%  Quecksilber.  Der  Metall- 
Terlust  betrug  8,97%. 

Biese  Oefen  sind  später  in  Idria  durch  Vermauerung  der  Feuerungen 
in  eigentliche  Schachtöfen  umgeändert  worden,  bei  welchen  der  Brennstoff 
(Holzkohle)  zusammen  mit  den  Erzen  in  den  Ofenschacht  eingebracht  wird. 

Der  Condensator  yon  Exeli  hatte  den  Nachtheil,  dass  in  Folge  der 
geneigten  Lage  der  gusseisernen  Rohren  die  in  deuselben  condensirten 
sauren  Wasser  in  der  unteren  Hälfte  derselben  herabflossen  und  daher 
diesen  Tbeil  derselben  rasch  zerstörten.  Es  wurden  daher  durch 
Czermak  statt  der  geneigten  Rohre  stehende,  inwendig  cementirte 
Rohre  angewendet,  deren  untere  Enden  in  gleichfalls  durch  eine  Cement- 
%e  geschützten  Eisenkasten  (Stuppkasten)  standen. 

An  die  Stelle  dieses  Condensators  ist  der  neuere  Czermak'sche  Con- 
densator getreten,  welcher  durch  Vertheilung  der  Dämpfe  in  mehrere  Reihen 
flacher  enger  Steinzeugröhren  das  Princip  der  Oberflächen-Condensation 
^rkstm  zur  Geltung  bringt. 
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Es  werden  daher  gegenwärtig  in  Idria  die  Eisenrohre  in  dem  Maasse 
wie  sie  schadhaft  werden,  durch  Rohre  aus  glasirtem  Steinzeug  ersetzt 


m 


Zu  New-Almaden    in  Californien    befinden   sich  2  Ezeli-Oefeii 
im  Betriebe.     Dieselben  wurden   in    den  Jahren  1874  und  1875    daselbst 
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enichtet.  Die  EiarichtuDg  des  zuerst  errichteten  Ofena  ist  aus  den  Figuren 
198  und  199  ersichtlich.  BerSchAoht  ist*)  im  Ganzen  6,94  m  i.  L.  hoch. 
Der  Durchmesser  desselben  beträgt  im  oberen  Theile  bis  auf  3,5  m  von 
der  Gicht  abwärts  1,67  m.  In  dem  sich  hieran  achliessenden  unteren  Theile 
Ton  2,4  m  Höhe  Terringert  er  sich  von  der  gedachten  Zahl  bis  auf  1,2S  m 
u  der  Sohle.  Der  Mantel  besteht  aus  Eesselblech  you  O,0OS2  m  Stärke. 
Derselbe  amscbliesst  luerst  einen  Schacht  aus  gewöhnlichen  Ziegelsteinen 
und  dann,  durch  einen  kleiiien  Zwischenraum  yon  dem  enteren  getrennt, 
den  eigentlichen,  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellten  EemschachL  Der 
ODlere  Theil  des  Schachtes,  in  welchem  sich  die  Feuerungen  und  Auszieh- 


Pif.  im. 

öffDQogen  befinden,  ist  mit  Gusaeisenplatten  umgeben.  Die  Sohle  des 
Schachtes  b«w.  der  unterste  Theil  desselben  steht  auf  einer  nach  innen 
lu  schwach  conisch  verlaufenden  Gueseisen platte,  auf  welcher  das  sich 
dort  intammelnde  Quecksilber  in  ein  unter  der  Mitte  derselben  befindliches 
Simmelge&BB  fliesst.  Die  Gicht  des  Schachtes  ist  bis  auf  die  Aufgebe- 
lorrichtnng  durch  eine  ringförmige  Gusseisen  platte  verschlossen.  Die 
AofgebevoirichtuDg  ist  die  nämliche,  wie  bei  dem  bereits  beschriebenen 
IdrisDer  Exeli-Ofen.  Unter  der  Gicht  wird  beim  Beschicken  des  Ofens 
eil  leerer  Baum  von  0,914  m  Höhe  belassen.  In  demselben  sammeln  sich 
die  bei  der  Destillation  «otbundeuen  Dämpfe  an  und  treten  durch  guss- 
«ueme  Eöhren  von  0,3046  m  Durcbmesser,  deren  der  zuerst  gebaute  Ofen 
B,  der  später  gebaute  Ofen  aber  nur  3  besitzt,  in  ein  um  10i>  geneigtes 
Sammelrohr  von  0,54  m  Durchmesser,  aus  welchem  sie  in  die  Condensations- 
■)  EglestoD  I.  c. 
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TorricbtuDgen  gelaogeo.  Die  BSmmtlicben  gedachten  Rohre  sind  mit 
BeinigungsBcheibeo  Terseben,  um  die  Stopp  entfernen  zu  können.  Zur 
Beobachtung  des  Ganges  der  Destillation  sind  in  i  verichiedeoen  Nireaus 
12  Spähl5cher  a  angebracht 

Die  Cooden Bations vorricbtangeo  bestanden  früher  aus  gemauerten 
Kammern,  einem  Fiedler'scben  Condensator  und  aus  Fiedler-Raodol' sehen 
Glaft*  und  Holzcondessatorea. 

Die  gemauerten  Kammern,  deren  ffir  jeden  Ofen  swei  Torhandeo 
wareo,  besassen  je  8,4  m  Höhe,  8,4  m  Länge  und  5,4  m  Breite.  Jed« 
derselben  war  durch    eine  Zwischenwand    in    zwei  AbtbeUungen    getfaeilt 

Die  Gase  zogen  aus  diesen  Kammern  in  eines  Fiedler'ecbeo  Con- 
densator, dessen  Einrichtung  aus  den  Figoren  200  und  201  ersichtlich  ist 
Derselbe  stellt  einen  rechteckigen  Kasten  aus  Gusseisen  von  3,2  m  Länge 
und  1,68  m  Höhe  und  Weite  dar,  dessen  Decke  die  Gestalt  eines  flacheo 


Fl«.  KM 


Ftj.SC 


Daches  hat  Durch  3  hohle  Eisenwände  W,  in  welchen  Wasser  circolirt«, 
wurde  der  Kasten  in  4  Abtbeilungen  z  getbeilt,  deren  jede  einen  geneigten 
Boden  besass.  Die  erste  und  letzte  dieser  Wände  waren  nacb  oben  hin 
offen.  Das  Wasser  trat  durch  das  Rohr  R  in  die  Hohlwände,  welche  unter 
sich  durch  kleine  Röhren  x  verbunden  waren,  und  durcbfloss  dieselben, 
um  angewärmt  durch  die  Oeffnung  t  herauszutreten.  Durch  das  Rohr  R  , 
wurden  auch  das  eiserne  Dach  und  die  Seitenwände  des  Kastens  abge-  ' 
kühlt  Die  Gase  traten  durch  das  Rohr  M  in  den  Kasten  ein,  durchzogen 
die  Abtheilungen  desselben  und  traten  bei  H  aus  demselben  aus.  Die  Cod- 
densationsproducte  traten  durch  die  Rohre  q  aus.  Diese  Vorrichtung  wurde 
nach  EglestoD  trotz  ihrer  guten  Wirksamkeit  abgeworfen,  weil  sie  den  Zug 
der  Gase  und  Dämpfe  beschränkte  und  weil  das  Eisen  derselben  in  bobem 
Maasse  durcb  die  condensirten  sauren  Dämpfe  angegriffen  wurde. 

Die  ältereo  Glas-  und  Holz-Condeosatoren,  in  welche  die  Gase  und 
Dämpfe  aus  dem  Fiedler'scben  Condensator  gelangten,  sind  aus  den  Fi- 
guren 202,  203  u.  204  ereicbtiich.  Sie  stellen  rechteckige  BreUerkasten  dar. 
in  deren  Wände  eine  grosse  Zahl  Glasscheiben  ohne  Glaserkitt  eingesetit 
sind.     Durch  Zwischenwände  sind   die  Kasten  in  i  AbtbeiloDgen  getbeilt, 
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durch  welche  die  Gue  uad  Dämpfe  hindarch ziehen.  Dieeelbeo  treten  bei  A 
eiD  uiid  bei  B  ans.  Der  Boden  ist  nach  beiden  L&ngsseiten  bin  geneigt, 
um  die  CondeneatioDBproducte  bequem  abfliessen  lassen  zu  können.  .A.uch 
diese  CoDdensatoren  sind  bei  den  Exeli'scheo  Oefen  abgeworfen  worden. 
Bn  dea  Oefen  fQr  die  Verarbeitung  des  Erzkleins  sind  sie  dagegen  in  rer- 
besserter  Gestalt  beibehalten  worden. 

Gegenwärtig  beateben  die  CondenBAtionSTorrichtaDgen  aus  gemauerten 
Kimmem  und  ans  gekohlten  Eiienröhren.  Aus  den  oben  erwähnten  ge- 
maaerten  Eammem  treten  die  Gase  in  2  Systeme  von  gekühlten  Eisenröfaren 
und  dann  wieder  in  eine  Reihe  tod  gemauerten  Kammern.  Aus  der  letiten 
Eimmer  beten  sie  durch  eine  hölzerne  Leitung  in  einen  Thurm  und  dann 
durch  eine  lange  hölzerne  Leitung  in  einen  für  eine  Reihe  von  Oefen  ge- 
meinKbafUicheo  Sammelcanal,  aus  welchem  sie  durch  einen  Guibal'schen 
VcDtilstor  abgesaugt  werden. 


ni.  tot  bll  MM. 

Die  Eiorichtong  des  sehr  wirksamen  Eisenrohr- Condensators  ist  aus 
dn  Figur  205  ersichtlich').  Aus  der  mit  diesem  Co n den sator  verbundenen 
Seinmerten'Kaminer  treten  die  Gase  und  Dämpfe  durch  3  um  20°  geneigte 
Rohre  ans  Schmiedeeisen  von  je  0,0047  m  Dicke ,  0,558  m  Durchmesser 
osd  5,740  m  Länge  in  drei  entsprechende  Rohrsysteme  von  der  aus  der 
^ignr  ersichtlichen  Gestalt.  Diese  Rohrsysteme  befinden  sich  in  einem 
Boizkssten  TOn  3,048  m  Länge,  3,048  m  Tiefe  und  1,981  m  Weite.  Die 
tiDielaen  Rohre  sind  aus  Gusseisen  hergestellt  und  «erden  von  Wasser, 
*(lches  in  den  unteren  Theil  des  Kastens  eintritt  und  den  letzteren  am 
oberen  Ende  in  angewärmtem  Zustande  verlässt,  umspült.  Die  Rohre 
bnitien  0,558  m  Durchmesser  und  sind  0,019  m  dick.  Das  am  Boden 
a«!  Kastens  liegende  geneigte  Rohr  dient  zur  Aufnahme  der  Condenaations- 
ptoducte.  An  dem  unteren  Ende  desselben  können  diese  Producte  (Queck- 
lilber,  Stupp)  dnrob  ein  kleines  Rohr  abgelassen  werden.  Dieselben  ftiessen 
nient  aaf  eine  mit  Kautschuck  belegte  Platte  p,  auf  welcher  die  Stupp  zurück- 
Kebalten  wird,  und  dann  in  ein  Gefäss,  in  welchem  sich  das  Quecksilber 

')  Egletton  1.  c. 
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ansammelt»  während  die  sauren  Wasser  über  den  Rand  desselben  überfliesaen. 
Die  anfrechtstehenden  Rohre  sowohl  wie  das  geneigte  Rohr  sind  mit  an- 
geschraubten Blindflantschen  versehen,  nach  deren  Wegnahme  die  Reinigung 
der  Rohre  yon  Stupp  erfolgen  käon.  Aus  dem  hinteren  aufrechtstehenden 
Rohre  gelangen  die  Grase  und  Dämpfe  in  eine  gemauerte  Kammer,  welche 
mit  drehbaren  Scheidem  yersehen  ist,  und  machen  dann  den  oben  beschrie- 
benen Weg.  Durch  die  Drehung  der  Scheider,  welche  letzteren  Aehnlich- 
keit  mit  drehbaren  Registern  besitzen,  kann  die  Geschwindigkeit  des  Gas- 
stroms regulirt  werden. 

Die  Holzcanäle,  durch  welche  die  Gase  ihren  Weg  nach  dem  Ventilator 
nehmen,  sind  aus  den  Figuren  206  und  207  ersichtlich.    Dieselben  bestehen 

aus  2  Lagen  Ton  gekrümmten 
Brettern  s  wischen  welchen  sich 
ein  Blatt  Asphaltpappe  befindet 
An  ihren  Innenflächen  sind  die 
Canäle  mit  einem  Gemenge  von 
Asphalt  und  Steinkoblentheer 
überzogen.  Aeusserlich  sind  sie 
mit  Asphalt  bestrichen.  In  Ent- 
fernungen von  je  1,829  m  sind 
die  Canäle  durch  Holzrahmen 
unterstützt  | 

Der  Guibal-Yentilator,  wel- 
cher den  erforderlichen  Zug  für 
5  Oefen  schafft,  hat  ein  Gerüst 
yon  Eisen;  die  Flügel  bestehen 
aus  Holz.  Der  Durchmesser 
desselben  beträgt  2,78  m,  die 
Breite  0,71  m.  Die  aus  Schmiede- 
eisen hergestellten  Theile  des 
Ventilators  müssen  alle  2  Jahre 
erneuert  werden. 
Was  nun  den  Betrieb  des  Ofens  anbetrifft,  so  setzt  man  in  denselben 
Erz  eio,  dessen  Quecksilbergehalt  gewöhulich  zwischen  5  und  8%  schwankt, 
manchmal  aber  auch  bis  10%  hinaufgeht.  Dem  Erze  setzt  man  1 Y,  %  Holz- 
kohle zu.  Das  auf  den  Rosten  verbrannte  Feuerungsmaterial  ist  Tannen- 
oder  Eichenholz.  Wenn  der  Ofen  in  regelmässigem  Betriebe  ist,  wird  in 
Zeiträumen  von  je  2  Stunden  gezogen  und  aufgegeben.  Jeder  Sati 
bleibt  gegen  27«  Tage  im  Ofen.  Die  Belegschaft  der  zwei  Oefen  betragt 
zusammen  2  Arbeiter  in  der  Schicht.  In  24  Stunden  werden  in  einem 
Ofen  10  t  Erz  (granza)  verarbeitet  Bei  ärmeren  Erzen  würde  das  Durcb- 
setzquantum  des  Ofeos  ein  grösseres  sein.  Der  Brennstoffverbrauch  betragt 
2,7  cbm  Scheitholz  pro  24  Stunden.  Nach  Eglestou  (1.  c.)  stand  im 
Jahre  1888  von  den  beiden  Oefen  zu  Neu -Almaden   der  eine  Ofen  345 
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T«ge  im  Betriebe  und  verarbeitete  3185  t  GntDZR-£rze.  M&d  erhielt  7062 
FlucheD  (k  34,7  kg)  Quecksilber  gleich  8,48%  Ausbringen,  Der  zweite 
Ofen  stKod  our  167  Tage  im  Betriebe  uod  Terubeitete  1486  t  Erz.  Uan 
erhielt  3050  Flucben  Qaecksilber  gleich  7,84%  Ausbringen  aus  dem  En. 

Der  Ofeo  Ton  Langer. 

Dieser  Ofen  wurde  1878  von  Langer  in  Idria  entworfen  und  stellt  einen 
«bgeänderten  Ezeli'ecben  gepanzerten  Ofen  dar.  Von  dem  letzteren  weicht 
a  baupts&chlicb  dadurch  ab,  daes  er  einen  ovalen  Horizontalquerschnitt 
besitzt  und  daea  er  nicbt  allein  steht,  sondern  dass  i  nebeneinander  befind- 
liche Oefen  in  einen  Panzer  eiDgeacblouen  sind. 

Die  Einrichtang  des  Ofens  (bzw.  von  4  Oefen)  mit  eingeschlossener 
Caedensations Vorrichtung  ist  aus  den  Figuren  208,  209  u.  210  ersichtlich. 
B  sind  die  ftuf  einer  Eisenplatt«  stehenden  von  einem  Panzer  eingeschlosaenen 
Oefeo.  Die  Schächte  besitzen  von  der  Gicht  ab  auf  4,25  m  Höhe  einen 
Boriiontalquerachnitt  von  3,25  x  1,75  qm  und  ziehen  sich  von  da  bis  zur 


Sohle  des  Ofens  =  2,75  m  HShe  aof  einen  Horiioatalquerscbnitt  von 
1,75x1,10  qm  zusammen.  Der  Ofen  besitzt  an  jeder  kurzen  Seite  zwei 
Tnppenrostfeuerungen,  im  Ganzen  also  4  Feuerungen  c.  unter  denselben 
befinden  sich  4  Ziehöffnuogen  a  b  zum  Herausschaffen  der  Destillations- 
rückfltände.  Die  Begichtnng  geschieht  dtuch  Heben  des  an  einer  Stange  d 
befestigten  Conus  D  in  dem  Gehäuse  G.  Das  obere  Ende  des  letzteren 
iat  durch  den  in  einem  Wasserverechluss  befindlichen  Deckel  n  ver- 
■chloisen.  Derselbe  besteht  aus  Holz.  Sein  Gewicht  ist  durch  Gegen- 
gewichte p  ansgeglicheD. 

Die  Gase  und  Dimpfe  treten  im  obersten  Theile  des  Ofens  in  guss- 
«iMnie  Röhren  E  von  47  cm  lichter  Weite.  In  jedem  Ofen  liegtm  3  dieser 
Köhren.  Dieselben  sind  auf  jeder  Seite  mit  2  oblongen  Oeffnungen  ver- 
tehen,  durch  welche  die  Gase  und  Dämpfe  eintreten.  An  diese  Röhren  sind 
di«  eigentlichen  Condensatioosröhren,  gleichfalls  als  Gusseisen  hergestellt,  an- 
gocUoMen. 

Die  RShren  treten  in  3  StAngen  für  jeden  Ofen  in  KQhlkasten  E, 
in  welchen  die  Condensation  durch  ständig  znfliessendes  kaltes  Wasser  in 
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der  nämliciieD  WeiBe  erfolgt,  wie  Seite  297  da^elegt  ist  Das  kalte  Wum 
flieMt  durch  du  Bohr  h  auf  den  Boden  des  Kastens,  während  das  wime 
Waaeer  im  oberen  Theile  des  Kastens  durch  das  Rohr  i  abfliesst  nnd  zwnt 
in  die  Rinne  k  und  dann   in  den  Sumpf  m  gelangt     Die  CondenBitioTi*- 


producte  sanunein  sich  in  dem  Kasten  G,  aus  welchem  das  QueckiiJlKi 
mit  einem  Tbeil  Stnpp  in  die  Kapelle  H  abgelassen  werden  kann.  D'' 
sauren  Wasser  läset  man  aus  dem  Stupp-Sammelkasten  G  abwechwlsd  >>> 
zwei  KlBrkasten  I  nnd  n&cb  erfolgter  Klining  durch  das  Gerinne  fc  in  d" 
Sumpf  m  flieasen. 
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Die  Gue  und  die  nicht  condensirteD  Dämpfe  geluigen  i 
dcDHtioDBkainmeTQ  P. 

Dieselben  sind  aus  Haaerwerk  hergestellt,  deseen  Fugen  mit  Cement 
lenbichen    aind.     Die  Seitenwinde    sind    zuerst  mit  Asphalt,    daao  mit 


CemeotgiuB  und  echliesBlich  mit  glatt  gehobeltem  Holz  ausgekleidet.  Der 
umoieTbodei]  besteht  aus  einer  Betonlage  von  8  cm  Stärke,  über  velche 
"n  ilarkei  Aepbaltpflaster  gelegt  ist.  Die  Decke  der  Kammer  besteht  ftua 
tusenßimigen  Gnsseisea  platten  0,  welche  aneinandergescbraabt  und  an 
den  VertHndongsstellen  durch  Eantschuckschn&re  gedichtet  sind.  Die 
Oeck«  wird  durch  aber  dieselbe  geleitetes  Wasser  gekühlt.     Die  Kammer 
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iürt  dnreh  hölzerne  Scheidewände  in  4  den  einzelnen  Oefen  entsprechende  | 
Al^tb«iliiflgen  getheilt.  Jede  dieser  Abtheilungen  ist  durch  eine  horizontale 
ßdbctdewmnd  in  einen  oberen  Raum  F  und  einen  unteren  Raum  F'  ge- 
sdbi«deD.  Aus  den  Kammern  ziehen  die  Gase  durch  die  Canäle  S  in  ein 
'Utsterirdisches  Eammersystem,  gelangen  dann  noch  in  einer  Reihe  Ton  OefeD 
^eiimotchaftliche  Gentralkammem  und  schliesslich  zur  Esse  bzw.  zum 
V<eotilator. 

Id  einem  Ofen  wurden  in  24  Stunden  15,9  t  Stufferz  mit  0,2  bis 
^^^  %  Quecksilber  durchgesetzt.  Auf  10  t  Erz  wurden  0,067  cbm  Holz 
y^rbraucht.     Der  Quecksilberverlust  betrug  1893  nach  Exeli  9,12  % 
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Flg.  210. 

Die  Langer-Oefen  dienen  gegenwärtig  bei  vermauerter  Feuerung  als 
eigentliche  Schachtöfen,  in  welchen  die  Erze  zusammen  mit  dem  Brenn- 
Hiiiff  (Holzkohle)  aufgegeben  werden. 

Die  CondensationsYorrichtung  ist  durch  den  Gzermak'schen  Con- 
tiniiaator  mit  Stein zeugrohren  ersetzt  worden. 

Der  Knox-Ofen. 

Dit^ber  Ofen  wurde  1874  und  1875  auf  der  Redington  Mine  bei 
knokvilltt  in  Galifornien  eingerichtet  und  dann  auf  einer  Reihe  anderer 
Wuik«  in  Galifornien  eingeführt.  Er  war  für  die  gleichzeitige  Verarbeitung 
VhM  HtiWskerzen  und  Erzklein  bestimmt.  Obwohl  er  für  Stücke  sowohl 
«U  ütMili   für  Gemenge  yon  Stücken  und  Erzklein,    in  welchen  indess  du 
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Enkleio  einen  gewiesen  Antheil  nicht  Qberscbreiten  durfte,  recht  gut 
arbeitete  und  sich  besODdera  dem  modificirten  Idrianer-Ofen  bei  Weitem 
überlegen   xeigte,  so  bat  er  doch  in  Folge  der  Einrichtung  besonderer  Oefen 


■ff»'M-' 


für  die  Vorarbeitung  von  Erzklein  und  beim  Vorhandensein  anderweiter  guter 
Oefen  für  die  Terktbeitung  TOn  Stückerzen  nicht  die  zuerst  erwartete 
VeHireitnog  gefunden.     Gegenwärtig  steht  er  sogar,  nacbdem  die  Werke, 
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welche  ihn  zuerst  eingeführt  hatten,  ausser  Betrieb  gekommen  sind,  nur 
noch  auf  der  Redington  Mine  in  Anwendung.  Es  wird  ihm  besonders 
nachgerühmt,  dass  er  Erze  mit  ly,  %  Quecksilber  noch  gut  Terarbeitet. 
Die  Einrichtung  des  Ofens  ist  aus  den  Figuren  211  u.  212  ersichtlich. 
Derselbe  stellt  einen  sich  auf  2  Seiten  bis  zur  Mitte  hin  treppenfonnig 
erweiternden,  mit  gemauerten  Gurtbögen  Tersehenen  Schacht  mit  seitlicher 
Feuerung  in  der  Mitte  der  Hohe  dar.  Die  Hohe  des  Ofens,  deren  man 
am  besten  zwei  oder  erforderlichen  Falles  4  nebeneinander  baut,  betragt 
11,8  m.  Der  Horizontalquerschnitt  des  Ofenschachtes  ist  rechteckig. 
Wie  die  Figuren  zeigen,  erweitert  sich  der  Schacht  von  der  Gicbt  aus 
bis  zu  der  Feuerung,  welche  letztere  6,1  m  unter  der  Gicht  liegt.  Der 
eigentliche  Schacht  würde  hier  nach  den  Figuren  7  Fuss  Seite  haben,  also 
quadratisch  sein.  Im  Interesse  einer  guten  Erhitzung  der  Erze  bat  man 
indess  nach  Egleston  1.  c.  p.  842  bei  den  spater  eingerichteten  Oefen  die 
Entfernung  der  Seite,  an  welcher  die  Feuerung  liegt,  von  der  gegenüber- 
liegenden Seite  auf  0,6  m  herabgemindert.  Es  stellt  daher  der  Horixontal- 
querschoitt  des  Schachtes  in  der  Hohe  der  Feuerung  ein  Rechteck  tod 
2,1  X  0,6  qm.  Inhalt  dar.  An  der  Ausziehoffnung  verjüngt  sieb  der 
Horizontalquerschnitt  des  Schachtes  wieder  auf  0,6  x  0,6  m. 

Durch  die  Gurtbögen  T  werden  zwei  Kammern  R  und  S  gebildeL 
Die  Kammer  R  enthält  die  Feuerung,  während  in  der  Kammer  S  das  Ab- 
zugsrohr für  die  Gase  und  Dämpfe  liegt.  Die  aus  Mauerwerk  hergestellten 
5  Gurtbogen  T,  von  welchen  die  beiden  obersten  kleiner  sind  als  die 
unteren,  lassen  Schlitze  zwischen  sich,  so  dass  die  Feuergase  durch  die 
eine  Reihe  derselben  in  den  Schacht  eiotreteo  und  durch  die  andere  Reihe 
aus  demselben  in  die  Kammer  S  austreten  können.  Durch  diese  Ein- 
richtung ist  die  Flamme  gezwungen,  in  horizontaler  Richtung  durcb  die 
im  Schachte  befindliche  Erzsäule  zu  ziehen.  Die  Verbrennungsgase  sowie 
die  im  Schachte  entbundenen  Säuren  des  Schwefels  und  Quecksilberdämpfe 
werden  aus  der  Kammer  S  durch  einen  Blower  in  die  CondensationsTor- 
richtungen  gesaugt.  Die  drei  unteren  Bogen  treten  treppenartig  zurück, 
so  dass  hier  eine  Erweiterung  des  eigentlichen  Schachtes  eintritt.  Durch 
dieses  Zurücktreten  ist  nicht  nur  eine  Auflockerung  der  Erzsäule  an  der 
Feuerstelle  und  dadurch  ein  besseres  Hindurchziehen  der  Flamme  durch 
dieselbe  ermöglicht,  sondern  es  wird  auch  dadurch  vermieden,  dass  durch 
die  Schlitze  Erze  io  die  gedachten  Kammern  hineinfallen  können.  Durch 
die  Feuerung  werden  die  Erze  derartig  erhitzt,  dass  sie  im  unteren  Theüe 
des  Schachtes  von  selbst  fortbrennen,  z  ist  die  Oeffnung  zum  Ausziehen 
der  Destillationsrückstände.  Die  Gicht  ist  durch  einen  Deckel  ▼  von  der 
Gestalt  eines  Kugelsegmentes  geschlossen,  welcher  beim  Begichten  durch 
eine   am  Erz  wagen    angebrachte  Vorrichtung   zur    Seite    geschoben    wird. 

Die  Kammer  S  ist  am  Boden  mit  starken  Eisenplatten  belegt,  weiche 
das  Eindringen  von  Quecksilber  in  das  Mauerwerk  verhindern  sollen.  Aus 
dieser  Kammer  gelangen  die  Gase  und  Dämpfe  durch  ein  0,45  m  weites 
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jiuseiaenrohr  in  die  Euox-Osborne'Bchen  CondeautioDsvonicbtuDgen. 
Dieaelben  bestehen  aus  einer  Reihe  (16  bis  19)  von  Gnsseisen-  nbd  Holz- 
[ütea  mit  reebteckigem  HorizoDtalquerscboitt  und  geneigtem  Boden,  welcbe 
inrcb  knieförmige  Gusseisen röhre  mit  einander  verbunden  sind.  Die  Ein- 
icbtung  derselben  ist  aas  den  Figuren  213,  214  u.  215  ersichtlich.  Die- 
«Iben  sind  je  2,4  m  lang,  0,75  m  breit,  an  der  einen  Seite  1,5  m  hoch, 
in  der  andern  Seite  1,8  m  hoch.  Sie  werden  dadurch  gekühlt,  dass  zuerst 
in  Deckel  und  dann  von  dem  letzteren  aus  die  Seitenwände  mit  Wasser 
xrieselt  werden.  Die  Zahl  derselben  beträgt  16  bis  19.  Die  letzten  acht 
Eägten  der  Reibe  sind  aus  Bolz  angefertigt.  Da  der  Boden  der  Eisen- 
äittü  stets  mit  einer  Flüssigkeiteflcbicbt  bedeckt  ist,  so  wird  er  nicht 
ttirker  angriffen  als  die  Seitenwinde.  Man  bat  in  Folge  dieser  Be- 
ibachtong  die  Dicke  der  Bodenplatten,  welche  anfangs  sehr  stark  war, 
wuundeit.     Hinter    dem    letzten  Condensator    befindet    sich    ein   Root- 
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ßloner,  und  zwar  ein  besonderer  Blower  für  jeden  Ofen,  welcher  die  auf- 
gesMigUn  Gase  durch  einen  Holz-Canal  in  einen  Thurm  ans  Holz  von 
4,5  m  Höhe  und  1,3  qm  Querschnitt  drückt.  In  diesem  Thurm,  welcher 
tine  Füllung  Ton  Steinen  besitzt  und  mit  Wasser  berieselt  wird,  gelangen 
die  letzten  Aatheile  von  Quecksilber  zur  Condensation.  Die  nicht  con- 
denürten  Gase  werden  aus  dem  Thurm  durch  einen  langen  Canal  nach 
drai  Gipfel  eines  Berges  geleitet,  wo  sie  in  das  Freie  gelangen. 

Die  in  den  Kästen  niedergeschlagenen  Condeneationsproducte  ge- 
igen durch  eine  Oeffnung  am  Ende  der  geneigten  Bodenplatten  in  Rinnen 
und  sDi  den  letzteren  in  Kessel.  Aus  denselben  wird  das  Quecksilber 
UBgetchöpft,  während  die  sauren  Wasser  in  Klärkästen  geleitet  werden, 
ii  «eichen  sich  die  Ton  denselben  mitgeführten  metallischen  Theile  absetzen. 

Bei  der  hohen  Temperatur,  welcbe  die  Gase  und  Dämpfe  vor  ihrem 
Eintritt  in  die  CondensationsTorricbtungeo  besitzen,  schlägt  sich  der  grössere 
tbeil  des  Quecksilbers  erat  in  den  mittleren  Kästen  der  Reihe  nieder. 
In  den  hinteren  Kästen  dagegen  ooodensiren  sich  Terhältnissmäasig  grosse 
UeDgen  von  sauren  Wassern. 
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Das  Aufgeben  der  Erze  und  das  Ziehen  der  Destillationsruckstände 
erfolgt  in  Zwischenräumen  von  je  1  Stunde.  Es  wird  bei  normalem  Be- 
triebe 1  t  Erz  aufgegeben,  so  dass  der  Ofen  in  24  Stunden  24  t  Erz 
durchsetzt.  Das  Erz  durchwandert  den  Ofen  in  einem  Zeitraom  von 
3  Tagen.  Auf  der  Redington  Mine  bestand  der  Erzsatz  nach  Egieaton  aus 
7,  bis  %  grobem  Erz  und  %  bis  7^  Erzklein.  Der  durchschnittliche 
Quecksilbergehalt  betrug  IViVo*  ^^^  grösseren  Mengen  von  Erzklein 
sowie  bei  feuchten  Erzen  ging  das  Durchsetzquantum  bis  auf  12  t  herunter. 

Der  Holzverbrauch  auf  der  Redington  Mine  betrug  bei  Anwendung 
Yon  gutem  Holz  in  24  Stunden  pro  Doppelofen  1  —  1  y,  cord,  je  nachdem 
mehr  oder  weniger  Erzklein  in  dem  Satz  vorhanden  war. 

Bei  einem  einfachen  Ofen  mit  24  t  Durchsetzquantum  waren  6  Mano 
Bedienung  in  24  Stunden  erforderlich,  bei  einem  Doppelofen  mit  48  t 
Durchsetzquantum  8  Mann,  bei  4  Oefen  mit  100  t  Durchsetzqaantnm 
10  Mann. 

Die  Entfernung  der  Stupp  aus  den  Condensatoren  und  Rohren  ge* 
schiebt  wöchentlich  einmal.  Dieselbe  ist  bei  jedem  der  Kästen  in  wenigen 
Minuten  beendet.  Bei  der  kräftigen  Wirkung  der  Blower  können  hierbei 
keinerlei  Gase  und  Dämpfe  aus  den  Kästen  austreten  und  nachtheilig  auf 
die  Gesundheit  der  Arbeiter  einwirken. 

üeber  die  Verluste  an  Qaecksilber  liegen  keinerlei  Angaben  vor. 

Wie  erwähnt,  werden  Knox-Oefen  nicht  mehr  gebaut. 

Die  Oefen  für  Erzklein. 
Die  Oefen  von  Hüttner  und  Scott. 

Von  Hüttner  und  Scott  sind  Oefen  für  die  Verarbeitung  der  Erze 
von  gröberem  Korn,  der  „granzita^,  von  0,082 — 0,031  m  Seite  sowohl  als 
auch  für  die  Verarbeitung  von  feinerem  Korn,  der  sog.  Tierras,  von  weniger 
als  0,031  m  Seite  angegeben  worden.  Diese  Oefen,  welche  zuerst  in  Neu- 
Almaden  in  Califomien  im  Jahre  1875  eingeführt  wurden,  sind  Schacht- 
flammöfen, in  welchen  der  freie  Fall  der  Erze  durch  im  Schachte  ange- 
brachte Hindernisse  beschränkt  wird.  Diese  Hindernisse  sind,  wie  bei 
dem  Schachtröstofen  von  Hasenclever  und  Heibig  (Bd.  I,  Seite  59)  ab- 
wechselnd parallel  liegende  Platten  von  45^  Neigung,  auf  welchen  das 
Erzklein  (dessen  natürlicher  Böschungswinkel  33°  beträgt)  herabrutscht 
Dasselbe  wird  aber  nicht,  wie  bei  dem  Ofen  von  Hasen  clever  und  Heibig,! 
continuirlich  aus  dem  Ofen  entfernt,  sondern  die  Destillationsrückstände  1 
werden  in  kurzen  Zwischenräumen  aus  dem  Ofen  herausgezogen. 

Diese  Oefen  haben  sich  vorzüglich  bewährt  und  stehen  in  Neu-Almaden 

in  ausgedehnter  Anwendung.  i 

i 
I 

Der  Granzita-Ofen. 

Dieser  Ofen  unterscheidet  sich  vom  Tierras-Ofen  hauptsächlich  da- 
durch,   dass    der  Zwischenraum  zwischen  je  zwei    zu   einander   geneigten, 
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Platteo  grSsBer  ist  als  bei  dem  letzteren,  n&mUch  0,177  m  uod  dass  daa 
Auszieheo  der  Rückstände  ohne  Hülfe  von  SchüttelTOrrichtUDgeD,  vie  sie 
b«i  den  Tiems-Oefen  TOrhaDdea  Bind,  erfolgt  Di«  ilteren  Oefen  besitzen 
Ewei  Schächte,  nährend  bei  den  zuletzt  gebanten  Oefen  4  Scb&ehte  (mit 
einer  gemeinBchaftlicben  Feuerang)  in  einem  Massiv  Tereioigt  Bind. 

Di«  allgemeine  Einrichtuag  eines  Ofens  mit  2  Schächten  erhellt  ans 
den  Figuren  216,  217  u.  218. 

Jeder  Schacht  ist  mit  am  45"  geneigten  wechsel ständigen  Tbonplatten 
tnqesetzt.    Sobald   durch   die  ZiehSffnungen    di«   DestJUationsrüekstände 
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aasgeiogen  werden,  rutscht  das  darüber  befindliche  Erz  nach.  Die  obersten 
Thonplattea  werden  fr«i  and  von  Neuem  mit  Erz  besetzt  Das  Einführen 
des  Erzes  in  den  Schacht  geschieht  durch  den  Trichter  a.  Feuergase  und 
Loft  machen  den  umgekehrten  Weg  wie  das  En,  wobei  sie  die  Platten 
iowohl  von  unten  als  auch  von  oben  beetreichen.  Der  Weg  der  Gase  ist 
durch  die  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellten  Scheider  w  und  w'  vorge- 
schrieben. Sie  ziehen  von  dem  unter  w  liegenden  Roste  aus  in  den  Raum 
g',  bestreichen  also  das  erste  Drittel  des  Ofens  der  Länge  nach;  dann 
Deben  sie,  durch  w'  verhindert  in  g'  höher  emporzusteigen,  durch  das 
■weite  Drittel  des  Ofens  in  den  Raum  g  und  aus  diesem  durch  das  letzte 
Drittel  in  das  Rohr  r,  welches  sie  in  die  Condensationsvorrichtungen  führt. 
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Jeder  der  Schachte  ist  i.  L.  8,38  m  hoch,  0,76  m  breit  und  3,5  m 
lang.  Die  Zahl  der  um  45^  geneigten  Platten  an  jeder  Seite  je  eines 
Schachtes  betragt  10.  Der  Zwischenraum  zwischen  je  zwei  gegen  einander 
geneigten  Platten,  durch  welche  das  Erz  hindurchgehen  muss,  betragt 
0,177  m.  Die  mit  den  gedachten  Scheidem  versehenen  senkrechten  Gas- 
canäle  sind  2,5  m  weit.  Das  in  den  Trichter  a  aufzugebende  Erz  h&t 
ein  Sieb  mit  OefFnungen  Ton  0,095x0,063  qm  Grosse  zu  paasiren.  Die 
Trichter  sind  an  ihrem  unteren  Ende  durch  Eegelventile  yerschlossen. 
Die  Destillationsruckstände  werden  in  Zeiträumen  von  je  40  Minuten  aus- 
gezogen und  zwar  jedes  Mal  Y^  t  für  beide  Schächte  zusammen.  In  den 
nämlichen  Zeiträumen  wird  eine  entsprechende  Menge  Erz  in  den  Ofen 
nachgesetzt.     In  24  Stunden  werden    fQr   beide  Schächte  zusammen  18  t 
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Flg.  219  bli  221. 


Erz  durchgesetzt  bei  einem  Brennstoffaufwand  von  %  ^^^^  Holz.  Die 
Bedienungsmannschaft  des  Ofens  in  der  Schicht  beträgt  3  Mann. 

Im  Jahre  1888  arbeitete  dieser  Ofen  in  Neu-Almaden  128  Tage, 
setzte  2375  t  Erz  durch  und  lieferte  bei  einem  Ausbringen  aus  den  Erzen 
von  1,9950/0  1239  Flaschen  (ä  34,7  kg)  Quecksüber. 

Die  Condensationsvorrichtungen  sind  Kammern,  welche  zum  Theil 
aus  Mauerwerk,  zum  Theil  aus  Glas  und  Holz  hergestellt  sind.  Die  Glas- 
und  Holz-Gondensatoren  bilden  die  hinteren  Kammern,  in  welche  der 
Gasstrom  abgekühlt  eintritt. 

Die  Einrichtung  der  gemauerten  Gondensatoren  ist  aus  den  Figuren 
219,  220  u.  221  ersichtlich.  Sie  stellen  8,23  m  hohe  und  1,828  m  breite 
Kammern  dar,    welche  durch    eine  Scheidewand  aus  Mauerwerk  in  2  Ab* 
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theiluDgeo  geüieilt  sind.  Die  eieielneii  Kammem  aiad  mit  einander  durcli 
gemaaert«  Ckn&le  von  1,21X1,21  qm  Querschnitt  verbanden.  Zur  be- 
quemen Reinigung  iind  in  den  Seitenw&nden  2  Reiben  tob  Oeffanngen 
TOD  je  0,6  m  Seite  angebracht.  Dieselben  sind  in  den  hmweren  Kammern 
durch  gusseiseme  Platten,  in  den  kühleren  Eammem  durch  Schiebefenster 
Terechlossen.  Der  Boden  ist  mit  Cement  belegt.  Ueber  der  Cementlage 
befindet  sich  in  den  kühleren  Kammem  eine  Asphaltlage.  Der  Boden  ist 
Dacfa  der  Mitte  hin  sowohl  als  auch  nach  einer  Seite  hin  geneigt  Die 
Wände  der  kühleren  Kammem  sind  mit  einem  Gemenge  von  Asphalt  und 
Kohle ntheer  bestrichen.  Der  Weg  der  Gase  und  D&mpfe  durch  die 
Kammem  ist  durch  Pfeile  angedeutet  Sie  treten  am  oberen  Ende  des 
Condensators  ein,  durchziehen  die  erste  Abtbeilung  desselben,  gelangen 
mten  in  die  zweite  Abtheilung,  durcbzieben  diese,  treten  am  oberen  Ende 


derselben  in  einen  iweiten  Condensstor,  welchen  sie  in  der  nämlichen 
Weise  durchlaufen,  um  dann  in  die  folgeoden  Condensatoren  und  schliess- 
lich su  dem  Ventilatcr  zn  gelangen.  Das  Quecksilber  schlägt  sich  auf 
dem  geneigten  Boden  der  Kammern  nieder  und  fliesst  in  der  in  demselben 
ugebiachten  Rinne  in  ein  ausserhalb  angebrachtes  Gerinne,  welches  ans 
Uiuerwerk  hergestellt  und  mit  Asphalt  gedichtet  ist.  Ans  diesem  Gerinne 
gelangt  das  Quecksilber  in  die  Sammelkessel. 

In  der  neuesten  Zeit  sind  in  den  Wänden  dieser  gemauerten  Con- 
dentatoren  sog.  waterbocks  angebracht  worden.  £s  sind  das  gusseiseme 
Kästen  TOD  1,092  m  i.  L.  L&nge,  0,106  m  i.  L.  Höhe  und  0,355  m  Breite, 
io  welchen  Wasser  circulirt  An  der  Anssenseite  besitzen  sie  einen 
0,303  m  breiten  Plantsch,  an  welchen  der  mit  Holz  gefütterte  Deckel  an- 
geschraubt wird.  Sie  besitzen  eine  Scheidewand,  durch  welche  dem  am 
Boden  des  Kastens  durch  4  Bohre  eintretenden  kalten  Wasser  sein  Weg 
ugewiesen  wird.     Diese  waterbacks  sind  bei  den  beiden  ersten  Kammem 
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des  in  Rede  stehenden  Ofens  angebracht.  Die  Wasserkästen  (water-box) 
haben  sich  sehr  gut  bewährt  und  Teranlassen  das  Quecksilber,  üch  zum 
weitaus  grossten  Theile  schon  in  den  ersten  gemauerten  Eammem  zu  cod- 
densiren,  während  es  sich  früher  in  der  4.  bis  7.  Kammer  niederschlug. 
Sie  halten  bis  4  Jahre  aus. 

Die  mit  diesen  Wasserkästen  versehenen  Kammern  werden  in  Almadeo 
ab  die  besten  aller  Condensationsvorrichtungen  angesehen  und  haben  die 
Glas-  und  Holzcondensatoren  zum  grösseren  Theile  verdrängt. 

Die  Einrichtung  der  neuesten  Glas-  und  Holzcondensatoren,  welche 
in  der  Zahl  von  12  bis  15  hinter  den  gemauerten  Condjensatoren  aufge- 
stellt sind,  ist  aus  den  Figuren  222,  223  u.  224  ersichtlich. 

Sie  sind  abwechselnd  oben  und  unten  mit  einander  verbundene 
Thürme  von  7,62  m  Höhe,  1,2  m  Breite  und  1,2  m  Tiefe.  Sie  bestehen 
aus  in  Holz  eingesetzten  Glasscheiben  und  enthalten  keinerlei  Theile  und 
Verbindungen  aus  Eisen.  Der  Boden  besteht  aus  dachziegelformig  über- 
einandergelegten  Glasscheiben  und  ist  nach  der  Seite  hin,  an  welcher  sich 
die  Rinne  für  die  Abführung  des  Quecksilbers  befindet,  geneigt.  Am  Ende 
dieser  Rinne  ist  ein  irdener  Topf  zur  Ansammlung  des  Quecksilbers  ange- 
bracht. Das  Dach  besteht  gleichüalls  aus  Glas,  ebenso  wie  die  Yerbin- 
dungs-Canäle.  Die  Gase  und  Dämpfe  steigen  in  den  Condensatoren  ab- 
wechselnd auf  und  nieder. 

In  diesen  Condensatoren  wird  nur  wenig  Quecksilber,  aber  viel  saures 
Wasser  niedergeschlagen.  Die  Temperatur  in  denselben  beträgt  55  bis 
80^  Fahrenheit  Sollen  die  Condensatoren  dicht  bleiben,  so  dürfen  sie 
nicht  ausser  Betrieb  gesetzt  werden,  weil  anderenfalls  das  Holz  aus  Mangel 
an  Feuchtigkeit  einschrumpft. 

Aus  den  Glaskammern  treten  die  Gase  durch  einen  Holz-Canal  von 
der  Seite  298  beschriebenen  Einrichtung  in  einen  aus  Ziegelmauerwerk  her- 
gestellten Thurm,  von  wo  sie  durch  einen  Guibarschen  Ventilator  abge- 
saugt und  in  eine  Esse  gedrückt  werden. 

Die  Einrichtung  des  neueren  Granzita-Ofens  mit  4  Schächten 
ist  aus  den  Figuren  225,  226  u.  227  ersichtlich^).  Derselbe  stellt  einen 
doppelten  Ofen  der  vorbeschriebenen  Art  dar.  Figur  225  stellt  die  äussere 
Ansicht  und  den  Verticalschnitt  ZZ,  Figur  226  den  Yerticalschnitt  nach 
OPQR,  Figur  227  den  Horizontalschnitt  VWXY  dar.  Der  ganze  Ofen 
ist  10,9  m  hoch,  7,8  m  lang  und  5,33  m  weit.  Der  Boden  dea  Ofens  ist 
durch  Gusseisenplatten  a  quecksilberdicht  gemacht.  Der  Ofen  enthält  vier 
Schächte  mit  einer  gemeinschaftlichen  Feuerung.  Jeder  Schacht  ist 
8,223  m  hoch,  3,5  m  lang  und  0,66  m  weit.  Die  Platten,  auf  welchen 
das  Erz  herabrutscht,  sind  um  45^  geneigt.  Die  OefFnung  zwischen  je 
zwei  gegeneinander  geneigten  Platten  beträgt  0,203  m.  JJ  ist  der  von 
2  Seiten  des  Ofens  mit  Holz  beschickte  Rost.  DieVerbrennungsluft  wird  durch 


*)  Egleston,  1.  c.  S.  877.    Engin.  and  Mining  Joamal  1885.  S.  174. 
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du  Rolir  g,  welches  durch  eiDan  Theil  der  CondenaKtioDBlcunmeTn  durch- 
geföbit  ist,  in  erwärmtem  Zustande  zugeführt  und  tritt  durch  eine  R^he  von 
Cuälen  nnter  den  Rost.    Die  Leitung  der  Feuergase  ist  ähnlich  eingerichtet, 
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*i«  bei  dem  Gr&nzita-Ofen  mit  zwei  Scbäcbten.  Ad  den  beiden  schmslen 
^«iUd  der  Schächte  sind  die  mit  Scbeidern  m  und  n  versebenen  Kammern 
III  und  IV  angebracht.  Die  Feuergase  ziehen  von  dem  im  unteren  Theile 
m  Kaoimer  III    liegenden    Roste  JJ    aus    in    dieser    Kammer    bis    zum 


Scheider  m  aufwärtg    und  gelaogen  dann    durch  die  OeSimiigen  X  in  das 
untere  Drittel  der  4  Schächte,  welche  letzteren  sie  der  Länge  nach  dnrch- 


zieben,  um  durch  die  Oeffnungen  XI 
derselben  {'/,  Höbe)  ist  der  Scheider  n 
Dämpfe  zwingt,    das  zweite  Drittel    der 


D  die  Kamm«!  IV  zu  treten, 
angebracht,  welcher  die  Gase  u 
4  Schächte    der    LKnge    nach 
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durchziehea  und  dann  durch  die  Oeffoungen  XI  vieder  io  die  Kammer  III 
tu  treten.  Aus  der  letzteren  gelangen  sie  in  das  letzte  Drittel  der  Tier 
Schächte,  durchstehen  dasselbe  und  gelangen  dann  m  den  oberen  Theil 
da  Kammer  IV,  ans  welchem  sie  durch  Gusseisenrohre  Q  m  die  Conden- 
lations Vorrichtungen  geflibrt  werden  Die  Oeffoungen  XI  haben  eine  ge- 
neigt« Basis,  damit  der  sich  in  denselben  ansammelnde  Flugstanb  ab- 
rutschen   kann.     Hierdurch    soll    eme    Verstopfung    der    Oeffnungen    nach 


USgliebkeit  vermieden  oder  doch  beschränkt  weiden.  Dm  die  gesammten 
Oefiiangen  freixuhalten  und  um  ein  Festsetzen  der  Erze  auf  und  zwischen 
den  Ratscbplatten  (wie  es  besondere  bei  nassen  Erzen  eintritt)  zu  Ter- 
hnten,  sind  gegenüber  den  einzelnen  ZGgen  im  Ofengemäuer  Gasröhren  t 
(Figur  227)  Ton  0,0763  m  Durchmesser  angebracht  Durch  diese  Rohre, 
Kelche  vr&hrend  des  Betriebes  durch  Thonpfropfen  verbchlossen  gehalten 
werden,  können  Eisenstangen  L  eingefQhrt  werden,  welche  den  Flugstaub  und 
die  zaBunmengesinterten  Massen  entfernen.  Der  Flugstaub  wird  durch  die 
Thfiren  M    entfernt.     Das    auf   den    obersten   Rutschplatten    zueammenge- 
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sinterte  Erz  wird  darch  die  eisernen  Krahle  0,  welche  an  der  Schiebe- 
stange N  befestigt  sind,  aufgelockert,  t  sind  die  Aufgabetrichter,  deren 
untere  Enden  durch  Hebelschieber  geschlossen  bzw.  geöffnet  werden, 
u  sind  durch  Thüren  verschliessbare  Ziehöffnungen  zur  Entferaang  der 
Destillationsrückstande.  An  jeder  langen  Seite  des  Ofens  sind  4  dieser 
Oeffnungen  vorhanden.  Die  Destillationsrückstände  der  inneren  Schächte 
fallen  direct  auf  die  mit  einer  Gusseisenplatte  belegte  schräge  Sohle  des 
Ofens,  während  die  Destillationsrückstände  der  äusseren  Oefen  auf  die 
Platte  c  fallen  und  erst  nachdem  die  Klappe  e  zurückgeschlagen  wordeo 
ist,  auf  die  Sohlplatte  des  Ofens  gelangen. 

Die  Destillationsrückstände  werden  an  jeder  Seite  des  Ofens  in 
Zwischenräumen  von  je  40  Minuten  ausgezogen,  und  zwar  wird  ans  jeder 
der  acht  Ziehoffnungen  je  %  t  entfernt,  so  dass  alle  80  Minuten  inagesammt 
2  t  aus  dem  Ofen  gezogen  werden.  In  den  nämlichen  Zeiträumen 
wird  eine  entsprechende  Menge  frischen  Erzes  nachgesetzt.  Das  Erz  bleibt 
gegen  30  Stunden  im  Ofen.  In  24  Stunden  beträgt  das  Gesammt-Durch* 
setzquantum  des  Ofens  36  t.  Der  Brennstoff-Verbrauch  in  dieser  Zeit  be- 
trägt 17)  bis  1%  cord  Eichenbolz. 

Die  Belegschaft  des  Ofens  in  der  Schicht  beträgt  5  Mann,  wenn  er 
allein  arbeitet.  Arbeitet  der  oben  beschriebene,  mit  2  Schächten  versehene 
Ofen  gleichzeitig  mit,  so  genügen  3  Mann  für  die  Bedienung. 

Der  Quecksilbergehalt  der  in  diesem  Ofen  verarbeiteten  Erze  geht 
häufig  auf  %  bis  1  7o  herunter. 

Im  Jahre  1888  stand  dieser  Ofen  236  Tage  im  Betriebe  und  ver- 
arbeitete 8420  t  Erz,  woraus  man  bei  1,375  %  Quecksilberausbringen 
3073  Flaschen  Quecksilber  (zu  24,7  kg  Quecksilber)  erhielt 

Dieser  Ofen  ist  dem  Ofen  mit  2  Schächten  vorzuziehen,  wie  schon 
daraus  hervorgeht,  dass  die  Kosten  der  Yerarbeitung  einer  t  Erz  ^) 
0,64  Dollar  betrugen,  während  sich  dieselben  bei  dem  Ofen  mit  2  Schächten 
auf  1  Dollar  beliefen.  Die  Arbeitslöhne  betrugen  bei  dem  erstgedachtea 
Ofen    0,28  Dollar,   bei    dem  Ofen    mit  2  Schächten  dagegen  0,46  Dollar. 

Die  Condensations Vorrichtungen  sind,  wie  bei  dem  Ofen  mit  2  Sehäch- 
ten, gemauerte  Kammern  und  Glas-  und  Holzkammern.  Die  zwei  ersten  der 
gemauerten  Kammern  und  die  vierte  Kammer  sind  mit  in  die  Wände  der- 
selben eingelassenen  Gusseisenkästen,  den  auf  Seite  309  beschriebenen 
waterbacks  versehen.  In  der  dritten  Kammer  sind  Trockenofen  für  das 
Erzklein  enthalten,  welche  daselbst  die  Abkühlung  der  Gase  und  Dämpfe 
bewirken. 

Die  Zahl  der  waterbacks  in  den  gemauerten  Kammern  betragt 
2  für  jede  Kammer.  Im  Ganzen  sind  10  gemauerte  Kammern  vorhanden, 
an  welche  sich  nach  15  Glas-  und  Holz-Condensatoren  anschliessen.  Aus 
den  letzteren  gelangen  die  Gase  in  einen  gemauerten  Thurm  und  schliesslich 


»)  Egleaton,  C.  c.  p.  879,  878. 
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dnreh  einen  Canal  zu  dem  Guitnl'Bchen  Veatilator,    welcher  die  Gase  in 
uaen  Schomstein  drückt. 

Der  Tierras-OfeD. 
Die  Tienu-Oefen  sind  ähnlich  eingerichtet  wie  die  Granzita-Oefen, 
IUI  sind  die  Zwiachenräume  zwischen  den  Ratscbplatten  weniger  weit, 
ümlich  0,0763  und  0,1270  m  und  das  Ausziehen  der  DestUlationBrOck- 
ttäade  erfolgt  mit  Hülfe  eogen.  Rüttelplatten  aus  Guaseisen.  £a  stehen 
MKohl  Doppel-Oefen  mit  ja  2  Schächten  als  auch  Doppel-Oefen  mit  je 
i  Schächten  im  Betriebe.  Die  Einrichtung  der  Doppel-Oefen  mit  je 
3  Schichten  ist  aus  den  Figuren  226  u.  229  ersichtlich. 
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Die  Einrichtung  der  Feuerung  und  die  Leitung  der  Feuergase  sind 
die  nämlicheD  wie  bei  den  Granzita-Oefen,  Der  ganze  Ofen  ist  durch 
Woplatten  gepuizert.  Die  Zwiachenräume  zwischen  den  Platten  der 
ausseien  Schächte  sind  0,1270  m  weit,  die  des  inneren  Schachtes  0,0763  m 
Veit.  Man  glaubte  in  den  äusseren  Schächten  auch  Erze  Ton  entsprechend 
gröberem  Eome  (granzita)  Terarbeiten  zu  können,  indess  war  die  Hitze, 
welche  für  die  Tierras  vollständig  genügte,  hierfür  nicht  ausreichend,  so 
d*u  der  Ofen  gegenwärtig  nur  Tienas  verarbeitet. 

Dia  einzelnen  Schächte  sind  9,44  m  hoch,  0,5842  m  breit  nnd  2,74  m 
luig.  Der  Rost  liegt  1,5  m  über  den  Ablassöffnungen  für  die  DestJllations- 
riLckitände.  Die  Ablassöffnungen  sind  in  Gusseisenplatten  angebracht  Sie 
tiod  0,0762  m   bzw.  0,1370  m  weit  und  erstrecken    sich  über  die  ganze 
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Länge  des  Ofens.  Für  je  2  Schächte  ist  eine  gemeinsame  Oeffnang  Tor^ 
handen.  unter  denselben  befinden  sich  die  aus  Gusseisen  heigesteUteo: 
verschiebbaren  Rüttelplatten.  Dieselben  ruhen  auf  Rädern,  welche  ihrer- 
seits auf  Schienen  laufen.  Befinden  sich  die  Rüttelplatten  gerade  unter 
den  AblassofFnungen,  so  tragen  sie  die  Destillationsrückstände,  welche  sich 
bis  zur  Erreichung  ihres  natürlichen  Boschungswinkels  auf  dieselben  auf- 
legen. Sobald  die  Rüttelplatten  aber  mit  Hülfe  Ton  Hebeln  hin-  und  her- 
geschoben werden,  rutschen  die  Rückstände  in  untergeschobene  Wagen. 
Das  Entleeren  der  Rückstände  geschieht  in'  Zeiträumen  Ton  je  10  bis  15 
Minuten.  Alle  2  Stunden  ist  1 1  Rückstände  aus  je  zwei  Schächten  entfernt 
Es  wird  dann  eine  gleiche  Menge  frischen  Erzes  aufgegeben.  Die  Giesammt- 
menge  an  Erz,  welche  sämmüiche  Schächte  des  Ofens  zusammen  ic 
24  Stunden  verarbeiten  (6  Schächte),  beträgt  36  t.  Das  £rs  bleibt 
34  Stunden  im  Ofen.  In  24  Stunden  werden  27)  cord  Holz  verbrancht 
Die  Belegschaft  des  Ofens  beträgt  3  Mann  in  der  Schicht 

Im  Jahre  1888  stand  dieser  Ofen  255  Tage  im  Betriebe,  verarbeitete 
9111  t  Tierras  und  lieferte  bei  einem  Ausbringen  von  1,29%  3078  Flaschen 
Quecksilber. 

Die  Kosten  der  Verarbeitung  von  1  t  Erz  betrugen  0,721  Dollar, 
nämlich  0,374  Dollar  für  Brennstoff  und  den  gleichen  Betrag  für  Arbeitslöhne. 

Der  Doppelofen  mit  je  zwei  Schächten  pro  Ofen  setzt  in  24  Standen 
24  t  durch  und  erfordert  2  Mann  Bedienung  in  der  Schicht.  Im  Anfange 
des  Betriebes  betrugen  die  Kosten  der  Verarbeitung  von  1 1  Erz  1,73  Dollar, 
später  nur  die  Hälfte. 

Im  Jahre  1888  verarbeitete  dieser  Ofen  in  200  Tagen  4737 1  Tierras 
und  lieferte  bei  einem  Ausbringen  von  1,36  %  1686  Flaschen  Quecksilber. 
Üeber  die  Quecksilberverluste  sind  Angaben  nicht  gemacht. 

Die  Condensation  des  Quecksilbers  erfolgt  in  Kammern  aus  Mauer- 
werk, von  welchen  einige  mit  waterbacks  versehen  sind.  Ein  Theil  der 
heissen  Gase  und  Dämpfe  umspült  in  gemauerten  Zügen  einen  Trocken- 
ofen für  das  feuchte  Erzklein,  um  später  wieder  in  eigentliche  Con- 
densationskammem  einzutreten.  Die  Trockenöfen  (shelf  dry  kilns)  sind  in 
ähnlicher  Weise  mit  Rutschplatten  ausgesetzt  wie  die  Tierras-  und  Granzita- 
Oefen.  Die  nähere  Beschreibung  derselben  findet  sich  Egleston,  Vol.  11 
p  871.  Die  beschriebenen  Granzita-  und  Tierras-Oefen  bewähren  sich  recht 
gut.  Leider  sind  genauere  Angaben  über  die  mit  dem  Betriebe  derselben 
verbundenen  Quecksilberverluste  nicht  vorhanden. 

Der  Livermore-Ofen. 

Dieser  Ofen  ist  von  G.  E.  Livermore  auf  der  Redington  Mine  bei 
Knoxville  in  Galifornien  angegeben  worden.  Derselbe  stellt  eine  Reihe 
nebeneinanderliegender,  um  50^  geneigter  schmaler  Ganäle  dar,  in  wrelchen 
die  Flamme  der  Feuerung  emporsteigt,  während  das  Erz,  durch  Hindernisse 
vielfach  aufgehalten,  auf  der  Sohle  der  Ganäle  herabrutscht  und  am  Ende 
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derselben  io  ein«  KQhlkammer  gelaogt.  Du  Prindp,  auf  welchem  die 
Eiarichtung  des  OfeDB  beruht,  ist  du  der  ilteren  ZiDkbteiide*R58töfeii  von 
Eisenelerer  (siebe  Seite  66). 

Die  £inricbtang  des  Ofeue  ist  aus  der  Figur  230  ersichtlich.  S  ist 
«Der  der  geneigten  Cuäle.  Dieselben  sind  um  50''  geneigt,  besitzen  eine 
ICD  der  Natur  des  Erzes  abh&ogig«  Länge  von  9 — 10,5  m,  eine  Breite 
TOD  0,17  m  and  eine  H6he  (von  der  Sohle  bis  zum  GewSlbescbeitel)  tod 


0304  m.  Sie  liegen  zu  11  bis  20  nebeneinander  und  weiden  vom  Roste 
B  sm,  welcher  10 — 11  Canälen  gemeinschaftlich  ist,  geheizt.  In  den 
Cuileo  befinden  sich  aus  feuerfesten  Ziegela  mit  dachförmiger  Zuspitzung 
be^eslellte  Hindernisse  t,  welche  quer  durch  die  Canäle  hindurchgehen. 
Dieselben  haben  den  Zweck,  das  zu  schnelle  Herabrvtschen  der  Erze  in 
dea  CsD&len  zu  Terhindem.  Die  Hiademisse  sind  0,139  m  über  der  Sohle 
ieT  Canäle  angebracht  und  0,3048  m  von  einander  eatfemt.  Im  Gewölbe 
d«t  Cuials  sind  aus  feuerfesten  Ziegeln  beigestellte  Vorsptünge  angebracht. 
Dieselben  ragen  0,101  m  tief  in  den  Canal   hinein  und  zwar  in  der  Mitte 
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zwischen  je  zwei  HindernisseD.  Sie  haben  den  Zweck,  die  Flamme  bzw. 
die  Feuei^ase  zu  verhindern,  an  der  Decke  der  Ganäle  hinzuziehen,  und 
dieselben  zu  veranlassen,  über  die  Erze  zu  streichen.  Die  Rostfeuenmgen 
R  sind  0,609  m  hoch  und  0,66  m  breit.  Ihre  Länge  hängt  von  der  Zahl 
der  nebeneinanderliegenden  Canäle  ab.  Bei  einer  grösseren  Zahl  von 
Canälen  sind  mehrere  Feuerungen  erforderlich,  während  bei  10 — 11  Ganälen 
eine  einzige  von  zwei  Seiten  beschickte  Feuerung  genügte.  Die  Feaer- 
brücke  erhebt  sich  0,50  m  über  den  Rost  und  liegt  mit  ihrer  Oberkante 
0,457  m  unter  dem  Scheitel  der  Decke  des  Ganais.  Das  Erz  wird  durch 
Trichter  w  aufgegeben.  Das  untere  Ende  derselben  hat  0,0508x0,0508  qm 
Fläche.  Etwaige  Verstopfungen  werden  durch  Einfuhren  von  Eisenstangeo 
in  den  Trichter  beseitigt.  Die  Destillationsrückstände  gelangen  am  unteren 
Ende  des  Schachtes  durch  den  Canal  u  in  eine  Kühlkammer  B.  In  der- 
selben wird  es  eine  Zeit  lang  der  Abkühlung  überlassen  und  dann  in 
Wagen  entleert.  Die  Kühlkammer  steht  durch  Canäle  mit  den  Con- 
densationsvorrichtungen  T  in  Verbindung,  welche  die  aus  den  heissen 
Rückständen  entweichenden  Dämpfe  aufnehmen.  P  ist  eine  Hilfefeuerung 
zur  Heizung  der  Sohle  der  Canäle.  Dieselbe  hat  sich  indess  als  zwecklos 
erwiesen  und  ist  bei  den  neueren  Oefen  weggelassen  worden.  Die  Gewölbe 
der  sämmtlichen  Canäle  sind  äusserlich  mit  Asche  bedeckt^  um  die  Hitze 
in  denselben  zusammenzuhalten.  Zur  Beobachtung  der  Vorgänge  im  unteren 
Theil  der  Schächte  sind  in  jedem  derselben  Spählocher  angebracht. 

Die  Dämpfe  und  Gase  entweichen  durch  den  Canal  y  in  die  Coo- 
densationsvorrichtungen.  Dieselben  bestehen  aus  (5)  gemauerten  Kammern 
T  (von  3,27  m  Höhe,  4,57  m  Länge  und  1,21  m  Breite),  an  welche  sich 
10  Knox-Osbome'sche  Condensatoren,  wie  sie  Seite  305  beschrieben  sind 
und  schliesslich  5  Holzkammern  (mit  geneigtem  Boden)  von  je  2,438  m 
Länge,  6  m  Breite  und  1,828  m  Hohe  an  der  einen  Seite,  1,524  m  Hohe  an 
der  anderen  Seite  anschliessen.  Schliesslich  ziehen  die  Gase  durch  eine 
lange  Canalleitung  in  einen  Schornstein. 

In  einem  aus  10 — 12  Canälen  zusammengesetzten  Ofen  werden  pro 
Canal  in  24  Stunden  1^4  t  Erz  verarbeitet,  in  den  sämmtlichen  Canälen 
des  Ofens  17  Ya  his  21  t.  Bei  grossen  Oefen  beträgt  das  Durchsetz- 
Quantum  pro  Canal  in  24  Stunden  1  t  Erz.  Der  Brennstoff- Verbrauch 
in  24  Stunden  beträgt  bei  einem  Ofen  mit  10  bis  12  Canälen  ly^  bis 
2  cord  Holz.  Die  Belegschaft  eines  derartigen  Ofens  beträgt  6  Mann 
in  zwei  12stiindigen  Schichten. 

Auf  der  Sunderland  Mine  befindet  sich  ein  Livermore-Ofen  mit 
12  Canälen,  welcher  in  24  Stunden  15  bis  16  t  Erz  durchsetzt  Die  Con- 
densationsvorrichtungen  daselbst  sind  Cylinder  aus  Schmiedeeisen  von 
0,457  m  Durchmesser. 

Auf  der  Redington  Mine  befindet  sich  von  grosseren  Oefen  ein  solcher 
mit  16  Canälen  und  ein  solcher  mit  20  Canälen.  Die  Oefen  mit  20  Cs- 
nälen  setzen  in  24  Stunden  30  t  Erz  durch. 


Die  QaeeksilbergewinnQDg  in  Sohachtflammöfen.  319 

Die  LiTermore-Oefen  haben  sich  gleichfalls  recht  gut  bewährt  üeber 
die  Quecksilbenrerlaste  in  diesen  Oefen  sind  Angaben  nicht  gemacht. 
(Nach  Egleston,  1.  c.  p.  899  sollen  die  Quecksilberverluste  in  Califomien 
auch  bei  den  besten  Oefen  15  bis  20  %  betragen.  In  New- Almaden  wurde 
der  Verlust  auf  Grund  einiger,  aber  nur  kurze  Zeit  durchgeführter  Yer- 
»uche  auf  7,29  %  angegeben.  Es  sollen  nach  Egleston  in  Californien 
die  Kosten  der  Verminderung  der  Quecksilberrerluste  hoher  sein  als  der 
Wertb  des  unter  Aufwendung  derselben  ausgebrachten  Quecksilbers.) 

Der  Idrianer  Schüttofen. 

Dieser  Ofen  wurde  1886  Ton  Gzermak  in  Idria  eingeführt  und  von 
NoTsk  rerbessert  Derselbe  hat  sich  in  der  von  Novak  abgeänderten  Form 
sehr  gut  bewährt.  Er  ist  den  Fortschaufelungsofen,  in  welchen  in  Idria 
gleichfalls  ein  Theil  des  Grubenkleins  abgeröstet  wird,  bei  V^eitem  überlegen. 

Der  Ofen  ist  ein  gepanzerter  Schachtflammofen,  dessen  Schacht  mit 
mehreren  untereinander  befindlichen  Reihen  von  Dächern  aus  feuerfestem 
TboD  (nur  die  oberste  Reihe  besteht  aus  Gusseisen)  ausgesetzt  ist,  auf 
welchen  das  Erz  herabrutscht.  Er  erinnert  an  den  Rostofen  von  Gersten- 
böfer,  bei  welchem  indess  die  Erzträger  nach  unten  zu  dachförmig  zu- 
laufen, oben  aber  eine  ebene  Fläche  besitzen.  Die  Luft  zur  vollständigen 
Verbrennung  der  Feuergase  sowohl  wie  die  Oxjdationsluft  wird  vor- 
gewärmt. 

Es  sind  je  4  Oefen  zu  einem  Massiv  verbunden.  Die  neuesten 
Oefeo  besitzen  5  Reihen  von  je  6  Dächern,  von  welchen  die  der  4  unteren 
Reihen  aus  feuerfestem  Thon  hergestellt  sind,  während  die  Dächer  der 
obersten  Reihe  aus  Gusseisen  bestehen. 

Die  Einrichtung  eines  Ofens  mit  nur  4  Reihen  von  Dächern  ist  aus 
den  Figuren  231  u.  232  ersichtlich,  u  u  u  (Fig.  231)  sind  die  untereinander 
liegenden  Dächer.  Dieselben  sind  so  gesetzt,  dass  das  auf  die  oberste 
Bachreibe  aufgegebene  Erz  auf  den  schrägen  Flächen  der  Dächer  allmäh- 
lich herabrutscht  und  quecksilberfrei  auf  der  Sohle  des  Ofens  ankommt. 
Die  Feuerung  geschieht  durch  auf  den  Rosten  h  und  i  verbrennenden  Brenn- 
stoff, h  ist  die  Hauptfeuerung,  i  ist  die  Hilfsfeuerung.  Die  Feuergase 
heider  Feuerungen  vereinigen  sich  in  dem  Ganal  S.  Die  zur  Verbrennung 
der  Feuergase  sowohl  wie  zur  Oxydation  des  Schwefelquecksilbers  erforder- 
hche  Luft  wird  in  den  elliptischen  gusseisernen  Röhren  a  sowohl  als  in 
<ien  seitlichen  Luftkammem  r  vorgewärmt.  Aus  den  Röhren  a  gelangt 
die  Luft  in  die  Lufkammer  M  und  aus  der  letzteren  durch  senkrechte 
Oeffnuogen  in  der  Decke  derselben  in  den  Feuercanal  S,  in  welchem  die 
vollständige  Verbrennung  der  Feuergase  erfolgt.  Ueber  dem  Feuercanal 
t>«findet  sich  eine  zweite  Luftkammer  w,  in  welche  die  Luft  sowohl  durch 
die  seitliche  Kammer  r  als  auch  durch  Oeffnungen  g  gelangt.  Die  in  der- 
^Iben  befindliche  Luft  gelangt  durch  Oeffnungen  in  der  Sohle  der  Kammer 
gleichfalls  in  den  Feuercanal.     Aus  dem  Feuercanal    treten  die  Feuergase 
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mit  überschäsiiger  Luit  durch  die  Oeffaungen  7  y  in  deo  Ofen.  Unter 
diesen  Oeffnungen  befindet  üch  noch  eine  K«ihe  kleinerer  (in  den  Figuren 
nicht  sichtbBrer)  Oefinungeo,  darch  welche  die  Fenei^ase  unter  die  uDt«iste 
Reihe  der  Dächer  get&agen.  Die  Feuergue  und  die  Luft  ziehen  in  den 
Ofen  Ewiechen    deo    einzelnen  Dächern    aufwärts    und    treten    Bchliessiicfa 


Dg.  £11  und  IM. 

seitwärts  durch  die  Oeffnungen  y",  welche  den  Hohlräumen  unter  der 
obersten  Reihe  von  Dächern  entsprechen,  in  den  Gusunmelcutml  T, 
welcher  dieselben  mit  den  im  Ofen  entbundenen  Dämpfen  und  Gasen 
durch  das  Rohr  U  nach  den  CondensationSTOrrichtungen  föhrt.  Du  i 
dem  Ofen  niederfallende  Erzpulver  fällt  schliesslich  durch  die  auf  der  Ofen- 
Bohle  angebrachten  Schlitze  ssa  aus  dem  Ofen  In  die  Blechtrichter  Q  und 
aus  letzteren  in  die  Zwischenräume  zwischen  den  Pfeilern  N. 

Der  ganze  Ofen  steht  auf  einer  genieteten  quecksilbersicheren  Blech- 
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tasse.  Dieselbe  wird  darch  in  Gement  aufgeführte,  mit  gusseisernen 
Platten  abgedeckte  Pfeiler  getragen.  Die  letzteren  sind  in  den  sorgfaltig 
eementirten  Boden  eingelassen,  in  welchem  gusseiserne  Sammeigefasse 
(Gapelien)  angebracht  sind,  um  ein  Durchgehen  von  Quecksilber  sofort 
wahrnehmen  zu  kSnnen.  Das  Ausziehen  der  Rückstände  bzw.  das  Ein- 
fuhren frischen  Erzes  erfolgt  in  Zeiträumen  Ton  je  zwei  Stunden. 

Die  Vorlagen  sind  durch  Wasser  berieselte  senkrechte  Schenkel- 
zöhren  von  elliptischem  Horizpntalquerschnitt  aus  Steinzeug  mit  an  die- 
selben angeschlossenen  Flugstaubkammern.  Die  Wandstärke  der  Steinzeug- 
röhren beträgt  20  mm.  Die  einzelnen  Theile  der  Schenkelrohren  werden 
darch  Cement  miteinander  verbunden.  Das  ganze  Röhrensystem  ist  in 
eioem  Holzgestelle  befestigt.  Die  untersten  Enden  der  Schenkel  tauchen 
5  cm  tief  in  mit  Wasser  gefüllte,  aus  Eisen  hergestellte  und  innerlich  mit 
einer  Cementlage  überzogene  Stuppkästen,  in  welchen  das  condensirte  Queck- 
silber und  die  Stupp  angesammelt  werden. 

Für  einen  Ofen  mit  4  Schächten  sind  9  Röhrenreihen  mit  je  acht 
Stück  stehender  Röhren  vorhanden.  Die  Röhrenreihen  münden  in  Flug- 
itaabkammem,  welche  aus  50  mm  starken  Brettern  erbaut  sind.  Um  die 
Kammern  gasdicht  zu  machen,  sind  die  firetter  genutet  und  an  den  Nuten 
mit  einem  aus  ungelöschtem  Kalk  und  Leinöl  hergestellten  Kitt  gedichtet. 
Die  Flugstaubkammern  sind  auf  gemauerte  Pfeilep  gestellt.  Ihr  Boden 
ist  mit  einer  60  bis  80  mm  starken  Schicht  aus  Portland-Gement  über- 
zogen. Der  Raum  unter  den  Kammern  ist  als  Sumpf  für  die  abfliessenden 
condensirten  Wasser  und  für  die  Wasch wasser  eingerichtet.  Die  Sohle 
nm  die  Gondensatoren  herum  ist  betonirt  und  besitzt  im  Beton  ausge- 
sparte Rinnen  zum  Ableiten  der  Gondensations-  und  Waschwasser  in  die 
Sümpfe.    Die  letzteren  sind  gleichfalls  aus  Beton  hergestellt. 

Die  Einrichtung  der  Gondensatoren  für  einen  aus  4  Einzelöfen  be- 
stehenden Ofen,  die  Verbindung  derselben  mit  dem  Ofen  und  den  Flug- 
staabkammem  sowie  die  Einrichtung  der  letzteren  selbst  ist  aus  den 
Figuren  233  u.  234  ersichtlich. 

Die  Gase  und  Dämpfe  der  4  Einzelöfen  Y  sammeln  sich  in  dem  ge- 
meinschaftlichen Hauptabzugsrohr  a  und  werden  durch  dasselbe  in  3  Ver- 
theilnngsrohre  b  geführt,  aus  welchen  sie  in  die  Gondensatoren  c  gelangen. 
ÜDter  den  letzteren  befinden  sich  die  Stuppkästen  f,  in  deren  Wasser- 
fäliong  die  Enden  g  der  Schenkelrohre  eintauchen.  Aus  den  Stuppkästen 
^esst  das  Quecksilber  in  die  gusseisernen  Kessel  h.  Aus  den  Gondensatoren 
gelangen  die  Gase  und  Dämpfe  durch  die  Röhren  d  in  die  hölzernen,  mit 
Scheidewänden  versehenen  Flugstaubkammern  e  und  aus  den  letzteren  in 
^^  sog.  Gentralkammern.  unter  den  Flugstaubkammern  befinden  sich  ge- 
Ottuerte  Sümpfe  S,  in  welche  durch  die  Rinnen  r  die  Gondensations-  und 
Waschwasser  abfliessen.  P  sind  die  gemauerten  Pfeiler,  welche  die  Flug- 
>taabkammern  tragen.  Fig.  233  zeigt  die  Verbindung  von  2  OfensTstemen 
mit  den  Gondensatoren  und  den  Flugstaubkammern. 

ScbBftbel,  UetaUhflttenkiiBde.    U.  21 
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Die  Kehrung    der  Coiidenaatoren  (d,  i.  daB  Auskehren    des  Que 
ailberB  aus  deo  Steiozeugröhren  io  die  Stuppkästen)  erfolgt  bei  der  Vei- 
arbeiCuDg    reicherer  Erze    jedea    fünften  Teig,     bei    der   Verarbeitung  an 

I  Erzgriese  prima  uud  secuoda  und  der  armen  ErzgrÖb  alle  14  Tage. 


Nach    den    BetriebsergeboisseD    des   Jahres 
Scbuttofen  No.  1    (aus  4  Einzelöfen    bestehend) 


2')    wurden    in    liem 
Idria    m  24  Stuodm  i 


.   frr 
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II  a^j 
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22,4  t 


und  reicher  Erzgriea  durchgesetzt  bei  i 
3,61  cbiu  Holz  auf  10  t  Erz  uud  einer  Lohnausgabe  vuq 
8  fl.  86  kr.  für  10  t  Erz.  Der  Stuppfall  betrug  S,3%,  die  Quecksilkr- 
erzeuguug  204,2  t.  In  den  Scbuttofen  No.  2  und  3  wurden  pro  Oln 
(zu  4  Schäehten)  in  24  Stunden  26,7  t  armer  Erzgries  und  gepietste 
Stupp  durchgesetzt  bei  einem  Brennstoffaufwand  von  3,02  cbm  Ho!i  pr^^ 
10  t  Erz.  Der  Lohnaufwand  pro  10  t  Erz  betrug  6  fl.  98  kr.  Der  Stopp- j 
fall  belief  aich  auf  1,3,  die  Queuksilbererzeugung  auf  117,7  t. 
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Der  Quecksilberyerlust  in  diesen  Oefen  betragt  6,5  7o* 

In  diesen,  bewährten  Oefen  Terarbeitet  man  grundsätzlich,  alles  Erz«> 

klein,   soweit  es  nicht  wegen  xu  starker  FIngstanbbildung  in  Fortschaufe- 

iuQgsöfen  zu  Gute  gemacht  werden  muss. 

» 

Die  Oewlnniiiiil^  des  ^ueeksilbers  in  HeerdflantmSfeii. 

Die  Heerdflammofen  stehen  den  Schachtflammofen  in  jeder  Hinsicht 
nach.  Sie  werden  angewendet  bei  Erzklein,  welches  bei  der  Verarbeitung 
ia  Scbachtflammöfen  grosse  Mengen  von  Flugstaub  bildet,  bei  gröberen,  in 
Schachtofen  leicht  zerfallenden  und  gleichfalls  viel  Flugstaub  bildenden 
Erzen  sowie  bei  leicht  zusammensinternden  Erzen. 

Die  ersten  Flammofen  wurden  1842  durch  Alberti  in  Iclria  einge- 
führt und  haben  daselbst  lange  Zeit  in  Anwendung  gestanden.  Der  letzte 
Alberti-Ofen  ist  daselbst  im  Jahre  1887  abgetragen  worden.  Im  Jahre 
1871  wurden  zu  Idria  die  ersten  gepanzerten  Flammöfen  mit  Sohlenheizung 
durch  Exeli  gebaut,  denen  sich  im  Jahre  1879  die  Czermak'schen  Fort- 
Bcbaufelungsofen  anschlössen.  Die  letzteren  wurden  im  Jahre  1888  durch 
Spirek  umgebaut  und  erhielten  damit  ihre  gegenwärtige  Gestalt. 

Ist  man  durch  die  Natur  der  Erze  genöthigt,  Heerdflammofen  an- 
ZQwenden,  so  wird  man  grundsätzlich  gepanzerte  Fortschaufelungsofcn 
einrichten. 

Es  sollen  nun  nachstehend  der  Alberti-Ofen,  der  Exeli'sche  gepan- 
zerte Fortschaufelungsofen  und  der  gegenwärtig  in  Idria  in  Anwendung 
stehende  Fortschaufelungsofen  des  Näheren  betrachtet  werden.  In  Spanien 
und  Amerika  stehen  Heerdflammofen  nicht  in  Anwendung. 

Der  Alberti-Ofen. 

Die  Einrichtung  dieses  Ofens  ist  aus  den  Figuren  235,  236  U..237  er- 
sichtlich, welche  zwei  nebeneinander  liegende  Oefen  darstellen,  a  ist  der 
Rost,  f  der  4,1  m  lange  und  2,2  m  breite  Heerd,  p  die  Arbeitsoffnung, 
c  ein  Raum,  in  welchen  die  Destillationsrückstände  entleert  werden,  d  der 
mit  einem  Schieber  versehene  Aufgabetriohter.  Die  Gase  und  Dämpfe  ge- 
langen zuerst  in  die  gemauerten  Vorkammern  g,  treten  dann  durch  die 
0,95  m  weiten  Eisenrohre  h  in  die  gemauerten  Kammern  i,  aus  welchen  sie 
sich  nacheinander  durch  die  Kammern  k,  1  und  m  bewegen,  um  aus  den 
letzteren  durch  die  Eisenrohre  n  in  die  Kammern  o  und  schliesslich  in  die 
£s8e  zu  ziehen.  In  der  letzteren  sind  Abtheilungen  p,  q  und  r  ange- 
bracht, welche  die  Gase  vor  ihrem  Austritt  in  das  Freie  zu  durchlaufen 
haben.  Der  Austritt  erfolgt  durch  die  Oeffoungen  s.  Die  Eisenrohre 
werden  durch  Wasser  berieselt,  t  sind  ReinigungsÖffoungen.  Das  Queck- 
silber sammelt  sich  in  Capellen  an,  welche  im  Mauer  werke  der  Kammern 
angebracht  sind.  Die  Stupp  setzt  sich  in  den  Eisenrohren  und  Kammern 
&n  und  wird  zeltweise  aus  denselben  entfernt 
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In  dieMD  Ofen  wurd«  Enklein  mit  1  "/f,  Qu«ckBilber  sowie  Stnpp 
TBTubeiUt.  Der  Ofen  erhielt  Eins&tse  von  ja  1,1  t,  wovon  stets  3  in 
demselben  vorhanden  wwen.  Dieeelben  worden  in  Zeitrinmen  von  je 
4  Standen  foitgeachsufett  btw.  Misgesogen.  In  34  Stunden  worden  6,6  t 
En  bei  eiDsm  Brennstofianfwaad  von  3  cbm  Htdz  oder  von  0,6  bis  0,7  t 
Braunicohle  verarbeitet. 

Der  Quecksilberverlnst  stellte  sich  auf  14,80%  bei  Grobgriesen  mit 
0,40  bis  0,60  %  QneclcsUber. 


Diese  Oefeo,  deren  12  in  Idria  vorhanden  waren,  sind,  wie  erwäboC, 
durch  gepanzerte  Fortsc bufelucgsöfen  ersetit  worden. 

Der  gepanzerte  Fortschaufelungsofen. 
Der  erste  gepanierte  FortschaufeluDgaofen  wurde  1871  von  Eieti 
gebaut  und  diente  bis  zum  Jahre  1887  zur  Verarbeitung  der  reichen 
Stupprück stände  und  Erze.  Die  Einrichtung  dieses  mit  Soblenheizang  un- 
gerichteten Ofens  ist  aus  den  Figuren  238  u.  339  ersichtlich,  g  ist  die 
Rostfeuerung.  Die  Flamme  zieht  zuerst  durch  die  Z&ge  a  unter  der  Sohle 
des  Ueerdes  bin  und  gelangt  dann  durch  den  Fuchs  o  auf  den  6  m  langeo 
und  2,2  m  breiten  Heerd  b.  Nachdem  sie  denselben  bestrieben  hat,  treten 
die  Feoei^asB  mit  den  übrigen  Gasen  und  Dämpfen  in  den  gusseisenen, 
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durch  fliesundes  WaBser  gekohlten  Euten  h  mit  cementirter  stark  ge- 
neigtei  SohI&  Du  in  demsetbeD  ia  gioMer  Menge  condeneirte  Quack- 
■über  suamelt  sieb  in  der  Capelle  k  an.  Die  Gase  und  nicht  conden- 
tjrten  DSmpfe  traten  in  drei  neben einanderliegende  Strioge  toq  47  om 
weiteo  gasseiseinen  SaheDkelröhren  mit  darunter  angebrachten  sog.  Stupp- 
kitten  S  zur  Ansammlung  Ton  Stupp  und  QnecksiJber  und  dann  in  iwei 
gemauerte  Condensatiouakainmeni.  Aas  den  letateren  gelangen  sie  in 
«0  für  alle  Oefen  gemeinschaftliches  Canalsjvtem  nnd  dann  in  die  Esse, 
d  Dod  n  sind  ArbeitiSArnngen;  c  ist  der  Aufgebetrichter.  Die  DestUla- 
tioosrOekatinde  werden  dmrch  den  Pacha  o  in  den  Raum  z  gealArzt  nod 
bei  e  abgelassen. 


Flf.  IM  DDd  t*9. 

Dieser  Ofen,  welcher  sog.  reiche  Zenge  (Erze  mit  3  bis  10%  Queck- 
lUber)  und  Stupp-  und  Pressrücketände  verarbeitete,  setzte  in  34  Standen 
2'/t  bis  5 1  Erz  je  nach  dem  Quecksilbergehalt«  desselben  bei  einem  Brena- 
>to&nfwand  von  3  cbm  Holz  durch.  Der  Queoksilberrerlast  stellte  sich 
*uriObisl27o-  Derselbe  ist  1888  durch  den  Czermak'echen,  von 
Spiiek  abgeinderten  gepanierten  Portachaufelungsofen  ersetxt 
«Orden.  Der  letztere  ist  der  gegenwärtig  angewendete  Ofen.  Seine  Ein- 
ricbtnng  erhellt  aus  den  Fignrea  240,  241,  242  u.  243.  Zwei  Oefen  be- 
finden sich  in  einem  Massiv.  Fig.  340  stellt  einen  Längsschnitt,  Fig.  343 
den  Gnmdriss,  Pig.  241  den  Querschnitt  nach  der  Linie  A  B  und  Fig.  243 
dm  QnerschDitt  nach  der  Linie  C  D  dar. 

Der  Ofen  steht  anf  einer  genieteten,  quecksilbersicheren  Blechtasse. 
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I 
a  ist  die  Rostfeuening.  Die  Flamme  zieht  in  Zügen  b  unter  der  Sob\e  \ 
des  OfeoB  hin,  um  d&nn  den  5,4  m  langen  und  3,3  m  breiten  He«id  c  tn  j 
bestreichen.  Die  Sohle  des  Heerdea  besteht  aus  30  bis  40  mm  starken 
Tbonplatten.  Die  Gase  und  D&mpfe  ziehen  durch  3  OefFnungen  in  di« 
CondensationsTorrichtuDgen,  d.  i.  in  BöbreDstrfinge  aus  glasirtem  Steioieag 
und  dann  in  hölzerne  Kammern,  t  ist  der  Aurgebetrichter.  Die  Destilla- 
tionsrückstände  werden  bei  z  abgelassen. 

Die  Condensatoren  (D-förmige  Röhren  aus  glasirtem  Steinzeog)  sind  die 
nämlichen  wie  bei  den  Schüttöfen  und  den  SchachtSfeu,  nur  sind  4  Böhreo- 
reihen    zu  je  6  Stück    stehender    Rohren    vorhanden,    während    bei    den 


Schflttöfen  in  Folge  der  grösseren  Gasmengen  8  bis  9  Röhrenreihen  mit 
je  8  Stück  stehender  Röhren  Torhanden  sind. 

Die  Einrichtung  der  Condensatoren,  und  die  Verbindung  derselben  mil 
dem  Ofen  und  der  Flugstaubkammer  ist  aus  den  Figuren  244  n.  245  er- 
sichtlich. In  Figur  345  ist  die  Verbindung  von  6  Oefon,  von  welchen  je 
2  zu  einem  Massive  vereinigt  sind,  mit  den  Condensatoren  bzw.  den  Fing- 
staubkammern  dargelegt. 

00  sind  die  Oefen;  a  sind  die  Hauptgasabxugsrohre,  welche  die 
Gase  und  Dämpfe  aus  dem  Ofen  in  die  Verth eil un gerobre  b  leiten,  c  c 
sind  die  stehenden  CoDdensationsrobre,  d  d  die  Flugstaubkammem.  Die 
letzteren  sind  aus  50  mm  starken  Brettern  hergestellt  und  ruhen  auf  Stein- 
pfeilern p.     Der  Boden  der  Kammern  ist  mit  einer  60  bis  80  mm  starken 
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Sefaiclit  von  Portlutd-BetoD    belegt.     Die  Sohle  unter  den   CoodeoBfttoren 
ist  betonirt   und  besitzt   im  Beton  auBgesparte  Rinnen  zum  Ableiten  der 


condenBirtflo  sowie  der  Waschwüser  in  SQmpfe.  Die  letzteren  sind  gUicb- 
Mb  ans  Beton  heifestellt  und  werden  jährlich  2mal  ausgeschlagen. 

Dia  Reinigung  der  Gondenaatoren  erfolgt  in  Zwischenr&umen  von  je 
UTagra. 

Die  Fortsobaufeluogsöfen  dienen   zur  Verarbeitung  des   feinen   atark 
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*^to  Bn«t«  sd»  ,«far  H.ScÄ«fcti-«äfe.  «fc  ■  Seh«ht»f«,  t«- 
„  I«— «.    Dm  AamuAm  d«  SScfatwfe   l«w.  Omm  Aufaeben  ron 
cwu«m  Scs  «Mchiakt  ia  ZwiaehmiaiiHai  vmt  m  S^ '  St— den 

la  «UB«  Of«  w«fa.  iB  24  StB»d«B  «^  t  ™  Bngri«,  «nd  Stopp 
aurefa^ttwtzt.  Dar  BmaXsffreriniieb  filr  10 1  Km  beCiigt  4^20  cbm 
H««.  la  iM-  Satandign  Sdiidife  iat  der  IHtppefafe.  »t  3  Uann  belegt 
.t«aiUcik  t  H«»r  und  j.  1  Mmh  fir  d^Zdarf«  der  Bne  ««d  Ablaufen 

Dw  L JU»  b^laoikt  ach  aof  10  bis  U  11.  fiir  fie  gieie&e  Emnenge 

l?mc  ^htp|>iW    beengt  t,JJ  V     I>w^  Qti«ckaIber^«iÄt   betiigt  8  bis  9  % 

\^vs  it^f^^  -limwfc  acgiebt  »cfa,  da»  <&  Fortseknrfelv^sofeii  bei  Weitem 

MHwi^  «b«itwi  aifr  di«  Sdiotto&B.    Dm  Aiiivmiag  Iwt  aieli  indess  aas 

.(«m    lövit  ;ttiK^llbrt«ft  GfundBn  nicbt  um^ebeB.  i 


Di» 

;i%.  >vMiÄnicufwu  aißo  diejwu^  Oefeu  in  wi^cftn  £ae  ud  Brena- 

u^ifb  it  tntitiinMbiinr  B«ruhraiig  amd^  «beitea  e«etnn&k  ml  cewibreo 

»U4   Vt«vntti4^uoc  v«t*&uuiti»r  Breiiiisto&  gegititaber  dea  FIs^mücs  den  Tor- 

*H^:,     int?!(   h»r  ^o^nittil    m  Folg»  des  Xicblrrac^BdcBMBs  ^ma  Boss  in 

JuH  V  u-»i^rtttiturHGa»st:  ^  :»br  geziiigjer»  md  ^os  m  Felge  desBcn  d^ 

Ju^»A«v     it  tm>r*ttip*a    «s    i^ueeksilber  em   vef^^eaebswese   ^irWg    is^,     ^i^ 

'«;u»*i4t    iiu>*Hr  «riitiQsitr.icb  tiir  (fie  T«farbeftiifl|p  tob  StSefcoaca  ia  solchen 

HiMuit    it^»wt*t'unc    it  wmcdtÄ  verkohlt«  Bresoatoffe  (Hol^BUel  bLü«  zj 

V  »>«i%:ttxr>i<t|^.     f.<  «tit^t  ii&$«i^isc  auch  die  SchaehtiaaHK^es 
t  « *,^«  i     .•^ic^^.i   T  M**fni  u'r^uiiC   d<r  FeueKimgeft   in   »i^mtiwhw^ 
u.  ,%x;«x></.**   vy^M^ruif.      A£:^i^<ri^aI  bedxideft  sieh  ^rhaifbliTfiiu 
t  ••     « ..k  •\    tiut   VC   \  iJ:vh&  'tL  IzLisisu  sowie  zu  St.  ilnnifbaf  be£ 
k'^   \  ^  -»      '  t    K  -miv'tr.i.    XiA.'«Hi    7i«  aar  vecsaeksweiBe  (F^OJeft-O^K} 

*  »'•  *    ^Ni  *     »    '  -'.ik   ^.•*,r*c'.i7t  w:2r>le  and  dvelbst  bis  l'jQa  ob  Becu*:-? 
•v»*^  <      \'  ,  V   »  '«,  »   .  tc  ,v«  lir-iÄ-ar  HihB€r<)fefl»  ist  aaa  dat  Flitui^ita  f4.:. 

i^  ^M  .K\  >/»t/*:.  r»fr5«Cr*  («esitct  IIb  Höh«  and  IjJ  at  I>rr:::- 
s\y  ••\\  \\\  \^\  V*  /  ivf.^"^  Vw^^'.i'iier  Rost»  auf  vriichmr  it»  Eis^:-'« 
\\k\\\  \U\\\k\\  \  .  ,-v,*  f  cec  I>e<tillAtioDsrncl  itjaiiii  wird  exit  Tb^il  «äst 
\\  ^  •(  \l\\  \^\\sw\M^  üs^^  djif^  ^\  t  «^^:«lT«o  in  uotar  des&iBfi  gwtefffa»  W«e«s 
ikiiu  w  u(  \tov  Au'4:rr<:r.ch:^r.  o  sind  giaaiiiinfH  Comimw^  ..>>^> 
^tuMUvMi  (Mit  AU'»j;ot\oiVwu  CA-h  eis  er  Seite  hia 
n   \\  )h  lu    dt«»    <v^M«H^k?*\)h^r    aV£><<eD    kaon.    Die 
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durch  Wauer  gekühlte  Decke  «us  Guiseisen.  Sie  aind  je  6,65  m  hoch, 
1,8  m  breit  uod  2,2  m  lang,  p  und  q  sind  Abtheilungen  der  1,9  m  langen 
aid  1,2  m  weiten  Eaee. 

Id    diesen  Ofen  wurden  Abwechselnde  Lageo  toh  Erzen    und  Holz- 
kohlen aufgegeben.    In  Zeiträumen  von  je  1'/,  Standen  wurden  die  DeslJI- 


Tlg.  U9. 


btioBBTüekstinde  entfernt,  worauf  eine  entsprechende  Menge  von  frischem 
En  oacbgeeettt  wurde.  Dieser  Ofen  wurde  durch  den  weiter  nnten  be- 
schriebenen TalalU-Ofen  ersetzt. 

Der  Ofen  zu  Cutellazara  bei  Santafiore  in  Toscana  ist  aus  der 
Figur  249  ersichtlicli.  Der  Schacht  besitzt  eine  Höhe  von  2,2  m  Ober  dem 
Itote.     Der   Durchmesser    beträgt   40  cm.     Die   Destillation srfickst&nde 
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sUubenden  Erzkleins  sowie  von  groben,  im  S 
welche  Erzarten  sich  weder  in  Sohachtflam» 
arbeiten   lassen.    Das  Ausziehen  der  Rück 
neuem  Erz  geschieht  in  Zwischenräumen  ^ 

In  einem  Ofen  werden  in  24  Stundet, 
durchgesetzt.     Der   BrennstofiFverbrauch 
Holz.     In  der  Sstündigen  Schicht  ist  dr 
nämlich  1  Heizer  und  je  1  Mann  für  d. 
der  Abbrände. 

Die  Lohne  belaufen  sich  auf  10 
Der  Stuppfail   beträgt  1,9%.    Der  Q 
Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  - 
theurer  arbeiten  als  die  Schuttofen, 
den  oben  angeführten  Gründen  nich- 

Die  Quecksilbergeu 

Die  Schachtöfen,  also  diejei^ 
Stoffe  in  unmittelbarer  Berührung 
bei  Anwendung  verkohlter  Brenn 
theil,    dass  der  Stuppfail  (in  F- 
den  Yerbrennungsgasen)  ein  se: 
directe    Ausbringen    an    Quecl 
finden  daher  grundsätzlich  für 
Fällen  Anwendung,  in  welche. 
beschaffen  sind.     Sie    eignen 
sammengebackenes  Erzklein. 
Anwendung.     Es  sind  das(> 
Langer    durch  Vermauerun 
umgeändert  worden.     Aus- 
stelJazara  und  zu  Valalta 
in  Erain.    In  Almaden    h 
Wendung  gestanden. 

Der    älteste    Scha. 
Jahre  1849  in  Idria  eu 
stand.    Die  Einrichtung^ 
247  u.  248  ersichtliclj 

k   ist  der  Sclui  •• 
messer.     m  ist  ein   ; 
ruht.     Behufs  Entf. 
Roststäbe  entfernt, 
fallen,      n    ist    doi 
kammern    mit  at<- 
welchem   das   Q 


0  .-      T.tr      jM^j 


•  I 


ui    Vt'L   1^ 


"   ^   kühlte  C 
'l  .j;nr  250  er>:// 
K     Die    Gase   u' 


P^l 


h  und  c  in  das  1  m  weite  und  15,4  m 

"ine  Rohr  d  und  dann  in  die  Kammero 

^    gelangen    sie    in  das  obere,    gleichfalls 

b;    welches    die  nämlichen   Dimensiooeo 

:,    und  dann   durch  die  Kammer  i  in  die 

aus  einer  Reihe  conischer   ineinander  ge- 

^  wird  durch  ein  mit  der  Esse  ia  Yerbioduog 

.  xo  p  hervorgerufen,  in  dessen  Abfallrohr  o  die 

>r  niedergeschlagen  werden. 

*  in  24  Stunden  9  t  Erz  mit  0,45  %  Queck- 

'brauoh  durchgesetzt.    Der  Quecksilbenrerlast 

u^bal   bei  Neumarktl    in  Erain  ^)    ist  aus  der 
,bc  bat  einen  quadratischen  Horizontalquerscfanitt 


*Sl>d  p.  195.    B.  und  H.  Ztg.  1864   S.  284; 
«cwraal  1872.    Vol.  XIV.  No.  11  and  12. 
1^7,  S.  332. 
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'  9,25  m.    Die  Gase   und  DKmpfe 

1.  welche  durch  einen  EDhI- 

'    durch  HoIzrSbren  f  in  eine 

i~-i'rtrominelgebläae  in  Ver- 

.    rvnrruft.     Der  grSsste  Theil 

;.kn<<ten  d  an.     Die  DestUla- 

,  111.  deren  drei  rorhanden  sind, 

'  r.     Dasselbe  bleibt  46  Stunden 

/M  r),32  cbm  Erz   und   0,05  cbm 

ijile  werden  in  Zeiträumen  Ton  je 

\'>rauf    eine    entsprechende  Menge 


'killte  Ofen,  welcher 


igÜnstiger 


11)  Jabre  1892    dorch  den   neuen   Novak'acfaen  Schacht- 

"ii  ist,  erhellt  aus  den  Figuren  252,  253  u.  254.    A  iat  der 

tli>r  Kernschacht,  C  das  RauhgemSuer,  D  der  das  letztere 

"uniantet;  G  sind  Sinlen  aus  GuBBeisen,  welche  den  Schacht 

'    ä\a  AufgebeTOrrichtuDg;    FF    sind   die  Oeffnungen,    durch 

I  >estillationBr&ckttönde    aus    dem  Ofen    gezogen  werden.     Die 

Pümpfe    gelangen   durch    das    Robr  H    in    den    Ciermak'schen 

>r.    welcher    auB  den  tbSnemen  Scb enkelröhren  I    besteht.     Das 

'.-  ijuecksilber  sammelt  sieh  in  dem  mit  Wasser  gefDlIten  eiserneii 

.    ao.     Ans    dem  Schenk elröbren-Condensator    gelangen    die  Gase 

mpfe  in  die  gemauerten  £ammem  E. 

.  lieser  Ofen    ist   im  Jahre  1892    durch   den   vorzüglich    arbeitenden 

Novak'schen  Ofen    ersetzt    worden.     Derselbe    besitzt    rechteckigen 

/'□ulquerachnitt  und  4  Ziehöffnungeo.    Das  Rauhgem&uer  ist  60  cm 

i.  der  Kernschacht  20  cm.     Die  Einrichtung  sowie  die  Abmessungen 

-irlben  ergeben  sich  aus  den  Figuren  265  u.  256. 


Drei  dieser  Oefab  befinden  üah  in  einem  Mmüv.     a  sind  die  Zi«| 
SffnnDgen;  b  ist  ein  mit  rielen  kleinen  OeffouDgen  Tersebenes  Abmtaehdad 


Id  dasselbe  siebt  yod  der  Sohle  det, 
Ofens  Loft  eio  und  gelangt  in  «age- 
w&rmtem  Zustande  durch  die  gedach- 
ten Oeffotingen  in  den  Ofen,  e  ist  di« 
AufgebeTorrichtung,  d  das  Absng»- 
Tohr  für  die  Gase  und  Dämpfe. 

Dieselben  ziehen  in  CondensstoreB 

ans    Stein z eng     nnd    dann    in    Flag- 

staubksmmeni.      In    dem    Ofen    wird 

armes  Erz   bis  zu  16  mm  EonigrösM 

herab    und     gepresste    Stupp     Terar- 

hettet    In  24  Stunden  setzt  der  Ofen, 

^'»'  *"■  welcher  in  Zeiträumen  Ton  je  2  Stoo- 

den  beschickt  wird,  12,1  t  Er»  durch.     Auf  10  t  Erz  werden  1,60  t  Holi- 

kofale    Terbraucht.     Die  Belegschaft   für  2  Schachtöfen  in  der  SstOndigeo 
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Schicht  beträgt  4,2  Mann.    Die  Löhne  für  10  t  betragen  6  fl.  68  kr.    De 
Stuppfall  beträgt  0,5  %.    Der  Quecksilberverlast  7  bis  8  % 

Die  Condensatoren  sind,  wie  bei  den  Schuttofen  und  Fortsehaufelung» 
Öfen,  ü-förmige  Röhren  aus  Steinzeug,  welche  durch  Wasser  gekühl 
werden.  Dieselben  besitzen  einen  oblongen  Querschnitt  und  20  nun  Wand- 
stärke. Sie  sind  an  hölzernen  Gestellen  befestigt.  Die  einzelnen  Stückd 
derselben  sind  durch  Cement  verbunden.  Die  unteren  (zusammengexogeoes] 
Enden  der  Schenkel  tauchen  gegen  5  cm  in  die  mit  Wasser  gefüllten  Stupp- 
kästen  ein.  Die  letzteren  bestehen  aus  Eisen  und  sind  innen  mit  einen 
Gementfutter  überzogen.  Für  jeden  Ofen  sind  4  Böhrenreihen  zu  je  6  Stüd 
Röhren  vorhanden.  Die  Gase  und  Dämpfe  treten  mit  einer  Temperattu 
Tan  200  bis  300^  in  dieselben  ein  und  verlassen  sie  mit  einer  Tempermtoz 
von  8  b»  12^  Pro  Ofen  und  Stunde  werden  20  bis  30 1  Küblwaasef 
verbraucht.  Das  condensirte  Quecksilber  wird  bei  der  Verarbeilnng  armet 
Erzgröbe  alle  14  Tage  aaa  den  Gondensatoren  in  die  Stuppkästen  gekehrt^ 
bei  der  Verarbeitung  von  gepresstac  Stupp  dagegen  alle  4  bis  5  Tage. 

Die  aus  den  Steinzeugröhren  entivaifihenden  Quecksilberdämpfe  coo- 
densiren  sich  in  Gondensationskammern.  Dieaalben  sind  aus  Hols  her- 
gestellt  und  durch  Zwischenwände  in  mehrere  Abtheilungen  getheiltj 
Die  Bretterwände  sind  durch  eingelassene  Leisten  luftdickt  Terbundeo. 
Die  Einrichtung  der  Gondensatoren,  die  Verbindung  derselben  nit  dem 
Schachtofen  und  der  Flugstaubkammer  sowie  die  Einrichtung  der  letzteren 
selbst  sind  die  gleichen  wie    bei    den  Fortschaufelungsöfen  (siehe  S.  327)^ 

Die  Steinzeug-Gondensatoren  (von  dem  Oberhütten- Verwalter  Mitted 
eingeführt)  haben  die  eisernen  Gondensatoren  vollständig  Terdrangt 
Die  eisernen  Gondensatoren  hielten  nur  1  bis  V/^  Jahre,  während  die  Stein«i 
zeug-Gondensatoren  beliebig  lange  aushalten  und  nur  Y3  der  Eisen-Conden- 
satoren  kosten.  Sie  werden  in  Floridsdorf  bei  Wien  in  der  Steinzeus- 
röhrenfabrik  von  Lederer  &  Nessenj  angefertigt. 

Die  Quecksilbergewinnang  in  GefSssofen. 

Die  Gewinnung  des  Quecksilbers  in  Gefassöfen  ist  wegen  der  Be- 
lästigung der  Arbeiter  durch  die  Dämpfe  des  Quecksilbers  nicht  zu  em- 
pfehlen. Auch  sind  die  Quecksilber  Verluste  bei  Anwendung  dieser  Oefeo 
nicht  geringer  als  bei  Anwendung  der  neuen  Schacht-  und  FlammöfeD. 
Der  einzige  Vortheil  ist  der,  dass  die  Anlagekosten  der  Gefassöfen  niedriger 
sind  als  bei  den  Schacht-  und  Flammöfen.  Dagegen  sind  die  Betriebs- 
kosten wegen  des  geringen  Durcbstezquantums  höher  als  bei  den  Scliacht> 
und  Flammöfen. 

Das  Material  der  Gefässe  ist  Gusseisen.  Die  Gondensationsvorrich- 
tungen  werden  gleichfalls  aus  Gusseisen  hergestellt. 

Die  Gefössöfen  sind  zeitweise  in  Idria  und  Galifornien  angewendet 
worden.  Gegenwärtig  dürften  sie  wohl  nirgendwo  mehr  in  Anwendung 
stehen. 
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a  AnwendUDg 


Id  Idria  hat  TenuchaweiBe  der  GefÄBaofen  von  Patera  i 
geitandea. 

Die  EinrichtaDg  desselben  ist  aus  den  Figureo  357  u.  256  ersicht- 
lich'). A  ist  die  60  cm  breite,  75  cm  lange  und  225  mm  hohe  gusseiserae 
Unffel;  c  ist  die  aus  Eisenblech  hergestellte  Vorige.  Auf  dem  geneigt«D 
Boden  derselben  flieset  das  coDdensirte 
Qoecksilber  nach  dem  Rohr  d  und  gelangt 
dnich  das  letztere  in  das  darunter  befind-  , 
liebe  Sammelgefäss.  Aus  der  Vorlage  ziehen 
die  Gase  undDimpfe  durch  eineRSbrenleitung 
IM  Eisen  in  ein  System  aus  Thuiahnm  und 
duD  in  die  Eesa>  f  nnd  b  sind  dareh  Tbon- 
pfropfa»  m  TerschliessendeReinigungsstutxen. 
g  ist  ein  Stntseo,  in  welchen  ein  Gnldhl&tt- 
dien  eingehängt  wird.  Dasselbe  darf  bei  noi- 
ulem  Betriebe  keinen  Quecksilbeibeschlag 
Kigen.  i  ist  ein  Stutzen  zum  Einführen  eines 
Thermometers.  Die  für  die  Oxydation  des 
Schwefels  erforderliche  Luft  wird  durch 
OtSbongen  a  eingeführt.  Der  Einsatz  der 
Usfel  wild  zu  50  kg  Erz  angegeben.    Das 


Augbiingen  soll  bei  Erzen,  welclie  1,5  bis  3,6%  Quecksilber  enthielten, 
90°/«  betragen  haben. 

Das  Ausbringen  In  Idria  beträgt  gegenwärtig  bei  Anwendung  Ton 
Schacht  and  Flammöfen  91,75  7^. 

In  Califbrnien  standen  auf  der  Missouri  Mine    bei  Pine  Fiat  und  auf 

')  Oestarr.  ZeiUchr.  1874,  S.  291.    Berg-  nnd  HätUnni.  Ztg.  1874,  S.  91 
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der  Lost  ledge  Mine  Gefassofen  in  Anwendung).  Die  Oefen  auf  da 
Missouri  Mine  hatten  theils  2,  theils  3  gusseiserne  Retorten  von.  je  2,9  m 
Länge,  32  cm  Hohe  und  48  cm  Weite.  Dieselben  wurden  mit  125  bzw. 
175  kg  Erz  von  %  bis  2  %  Quecksilbergehalt  besetzt  In  24  Stundei 
wurden  in  einem  Ofen  500  bzw.  1000  kg  Erz  durchgesetzt  Der  Brennstoff 
verbrauch  pro  Ofen  belief  sich  durchschnittlich  in  24  Stunden  auf  3Vs  ^^ 
Holz  (1  cord  s=  3,568  cbm).  Die  Gase  und  Dämpfe  wurden  durch  1  Eisen- 
rohr  in  eiserne,  unten  offene  Kästen,  welche  ihrerseits  in  einen  eisenea 
mit  Wasser  gefüllten  Trog  tauchten,  gefuhrt  In  diesen  95  cm  langes, 
63  cm  breiten  und  63  cm  hohen  Kästen  condensirte  sich  das  Quecksilber. 
Die  Oefen  und  Condensationsvorrichtungen  auf  der  Lost  ledge  Mine 
waren  ähnlich  eiogerichtet,  nur  waren  die  Retorten,  welche  zu  dreien  in 
einem  Ofen  lagen,  kleioer  (nuc  1,524  m  laog)  und  fassten  nur  je  83  kg 
Erz.  Dieselben  wurden  in  Zeiträumen  von  je  4  Stunden  beschickt  In 
24  Stunden  wurden  in  einem  Ofen  gegen  1500  kg  Erz  verarbeitet 


Die    Crewlnnung   den  <|aeek8ilbers    darch   ErhitieB 
den  Zinnobers  mit  Kalk  oder  Eisen  bei  linft- 

abseblnss. 

Diese  Art  der  Quecksil berge winnung  hat  den  Yortheil,  dass,  die 
Quecksilberdämpfe  in  coocentrirtem  Zustande  erhalten  werden  und  sich 
daher  leicht  coodensiren  lassen.  Auch  sind  die  Kosten  der  Anlage  der 
entsprechenden  Oefen  und  CondensationsTorrichtungen  niedriger  als  bei  der 
Gewinnung  des  Quecksilbers  durch  Erhitzen  des  Zinnobers  an  der  Luft. 
Dagegen  sind  die  Ruckstände  reicher  an  Quecksilber,  so  dass  hierdurch 
das  Ausbringen  wieder  herabgezogen  wird  und  sich  auch  bei  sorgfaltigem 
Betriebe  keineswegs  besser  stellt,  als  bei  der  anderen  Methode  der  Queck* 
Silbergewinnung.  Die  Betriebskosten  sind  in  Folge  der  Nothwendigkeit 
der  Verwendung  Ton  Zuschlägen  und  des  vorgängigen  Zerkleineros  der 
Erze  sowie  wegen  des  hohen  Brennstofilaufwandes  und  des  geringen  Dorcb- 
Setzquantums  der  Retorten  sehr  hoch.  Ebenso  sind  die  Reparaturkosten 
in  Folge  des  schnellen  Schadhaftwerdens  der  Retorten  hoch.  Als  grosster 
Nachtheil  kommt  hierzu  noch  die  Belästigung  der  Arbeiter  durch  Queck- 
silberdämpfe. 

Für  arme  Erze  ist  das  Verfahren  überhaupt  nicht  geeignet  Für 
reiche  Erze  stellt  es  sich  keineswegs  billiger  als  bei  der  Verarbeitung  der- 
selben  in  Schacht-  und  Flammöfen.  Aus  hygienischen  Gründen  ist  es 
aber  auch  für  reiche  Erze  nicht  zu  empfehlen.  Es  sollte  desshalb  nar 
dann    zur  Anwendung    kommen,    wenn    geringe   Mengen    sehr    reicher 


0  Transactioos  of  the  American  Institute  of  Min.  Engin  1875,  Vol.  3,  pig.  376. 
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Erze  oder  Stupp  zur  Yerfngung  stebeD.  Für  die  Yerarbeitnng  tod  reicbeo 
£rzeD  in  grösserem  Maassstabe  ist  es  zu  verwerfen. 

Die  Retorten,  in  welchen  die  Zersetzung  des  Zinnobers  geschieht, 
hatten  zuerst  bimfÖrmige  oder  glockenförmige  Gestalt  und  bestanden  aus 
Tboo  oder  aus  Gasseisen.  Später  wandte  man  nur  Gusseisen  an  und  gab 
ihnen  die  Gestalt  der  Retorten  für  die  Herstellung  von  Leuchtgas.  Die 
Vorlagen,  welche  früher  auf  einigen  Werken  aus  Thon  hergestellt  wurden 
b^teben  gegenwärtig  gleichfalls  aus  Gusseisen. 

Als  Zuschlag  zur  Zersetzung  des  Zinnobers  wendet  man  grundsätzlich 
gebrannten  £alk  an.  Eisen  oder  Eisenhammerschlag  sind  nur  ausnahms- 
weise als  Zersetzungsmittel  benutzt  worden. 

Der  Kalk,  dessen  Einwirkung  auf  den  Zinnober  bei  Rothglut  statN 
fiodet,  zersetzt  denselben  nach  der  Gleichung: 

4Hg  S  4-  4  Ca  0  =  8  Ca  S  +  Ca S  O4  +  4  Hg, 

während  Eisen  nach  der  Gleichung  Hg  S  +  Fe  =  Hg  +  Fe  S  wirkt. 

Das  Yerfiahren  hat  in  Califomien,  in  Idria,  in  der  Rheinpfalz  und 
io  Böhmen  in  Anwendung  gestanden  und  wird  gegenwärtig  noch  zu  Littai 
io  Krain  und  am  Monte  amiata  in  Toscana  benutzt.  In  Galifornien ')  ist 
^  wegen  der  mit  demselben  verbundenen  Nachtheile  im  Jahre  1850  auf- 
gegeben worden  und  hat  von  da  ab  bis  zum  Jahre  1860  nur  noch  zu  Ver- 
suchen Anwendung  gefunden.  In  Idria  hat  es  für  Stupp  und  reiche  Erze 
bis  zum  Jahre  1882  in  Anwendung  gestanden.  In  der  Rheinpfalz  (Moschel- 
laDdsberg)  und  in  Böhmen  (Horzowitz)  ist  es  wegen  Erschöpfung  der 
dortigen  Lagerstätten  aufgegeben  worden. 

Auf  der  American  Mine  bei  Pine  Fiat  in  Califomien^  wurden  Erze 
ffiit  2  7o  Quecksilber  in  gusseisemen  Retorten  von  der  Gestalt  der  Leucht- 
gasretorten von  je  2,83  m  Länge,  628  mm  Breite  und  471  mm  Länge  mit 
10  7o  Kalk  bei  Einsätzen  von  75  kg  geglüht  In  12  Stunden  wurden 
225  kg  Beschickung  durchgesetzt.  Abgesehen  von  der  Belästigung  der 
Arbeiter  muss  die  Yerarbeitung  so  armer  Erze  in  Retorten  als  fehlerhaft 
bezeichnet  werden. 

Za  Landsberg  bei  Obermoschel  in  der  bayerischen  Rheinpfalz  standen 
ZDerst  eiserne  birnenförmige  Retorten  von  1  m  Länge  und  45  cm  Weite 
im  Bauche  in  Anwendung,  welche  zu  40  bis  60  Stück  in  zwei  Reihen 
übereinander  in  einen  Galeerenofen  eingesetzt  waren.  Die  Vorlagen  waren 
thöneme  birnenförmige  Geisse  von  40  cm  Länge  und  24  cm  Weite  im 
Baocbe,  welche  eine  gewisse  Menge  Wasser  enthielten.  Der  Einsatz  be- 
stand aus  20  kg  reichen  Erzen,  20  kg  armen  Erzen  und  aus  8  bis  9  kg 
gebranntem  Kalk.  Die  Verarbeitung  eines  solchen  Einsatzes  dauerte  6  bis 
8  Stunden.  Zur  Gewinnung  von  1  Gew.-Th.  Quecksilber  wurden  80  bis 
120  kg  Erz,  je  nach  dem  Gehalte  desselben,  und  20  bis  30  Gew.-Th.  Stein- 

0  Egleston  1.  c.  p.  112. 
*)  Bgleston  1.  c.  p.  811. 

^cbDftb«],  MetallhfltteBkwide.    II.  22 
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kohlen  Terbraucht.  1817  wurden  durch  Üre  Retorten  tod  der  Gestalt 
der  Leuchtgasretorten  eingeführt.  Aus  den  Retorten  frurden  in  Dämpfe 
durch  eiserne  Röhren  in  cur  Hälfte  mit  'W&aser  gefüllte  Kästen  geleitet, 
in  welchen  sich  du  Quecksilber  niederschlug.  Die  Röhren  tauchten  6  cm  tief 
in  das  Wasser  ein.  Der  Erzeinsatz  in  eine  Retorte  betrug  SSO  kg.  Dit 
Verarbeitung  desselben  erforderte  3  Stunden. 


Ftf ■  MO.  I 

In  Horiowitz  in  Böhmen')  wurde  das  Erz  mit  Eisenbaminer- 
scblag  beschickt  und  in  Glockenöfen  verarbeitet.  Der  Einsatz  betrug  25  kg 
Erz  und  12,5  kg  Eisenhammerechlag.  Die  Verarbeitung  desselben  dasertf 
36  Stunden. 

Zu  Idria  in  Erain  wurde  zur  Verarbeitung  von  fein  gepochteo 
Erzen  und  Ton  Stupp  im  Jahre  1869  ein  Ge^aofen  von  Exeli  eingeföhit 
und  bis  zum  Jahre  1882  betrieben.    Dieser  Ofen^),  dessen  Eioriobtnng  aus 


>)  Kerl,  Met.  3.  811. 
*)  Idri&DSr  FestBchrift, 
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dcD  FiguicD  359,  360,  361  u.  262  erhellt,  bat  je  zw«i  gusseiserne  Retorton  ■ 
Toa  2,24  m  Länge,  0,69  m  Breite  nod  0,34  m  Höhe.  Dieselben  weiden  an 
äei  Hinteraeite  durch  einen  gnsaeisemen  mit  Scbamott  belegten  Deckel 
Tcrschlossen  b  ist  die  Roatfeuerang.  Durch  horizontale  Kohre  t  tod 
Ib  cm  Weite  treten  die  D&mpfe  in  die  Ben]aecbt«n  16  cm  weiten  und 
1^7  m  hohen,  mit  Putzecheibcn  Ttnehenen  CondensationDiobre  c,  welche 
in  ein  geneigtes  Sammelrobr  d  von  24  cm  Weite  münden.  Die  Conden- 
■UiODBrobre  und  das  Sammelrobr  befinden  sieb  in  einem  mit  Wasser  ge- 
füllten, aus  Holz  angefertigten  EüblkaateD.  Du  oondenairte  Quecksilber 
fiiesst  durch  das  geneigte  Rohr  d  in  das  Rohr  z   und  aus  dem  letzteren 


i-^FLu^ 


L'ialj 


ig  einen  mit  Wasser  gefüllten  yerschlossenen  Sammelbehälter  q.  Aus 
dem  letzteren  tritt  das  Qnecksilber  dutcb  ein  Heberrohr  in  den  Kessel  p. 
Die  Dicht  verdichteten  Gase  ziehen  durch  das  (mittlere)  Rohr  y  und  das 
geneigte  Rohr  x  in  die  Flagstaubkammer  btw.  in  die  Esse,  s  ist  ein 
Stoncanal,  dnrch  welchen  die  DestillationsrÜckstände  direct  aus  den 
Itetorten  in  das  Gewölbe  k  bzw  in  die  in  dasselbe  geschobenen  Wagen 
entleert  weiden. 

In  diesem  Ofen  wurde  feines  Erzkleio  mit  bis  10%  Quecksilber  und 
Stopp  verarbeitet  Das  Material  wurde  mit  Kalk  angemengt  (auf  1  Tb. 
iD  den  Enen  enthaltenes  Quecksilber  1,5  Th.  Aetzkalk)  und  dann  in  einer 
beeondeien  Presse  zu  Ziegeln  geformt  Die  Ziegel  wuiden  getrocknet  und 
d«na  IQ  je  108  Stück  im  Gesanimtgewicbte  von   135  kg  in  die  Retorte 
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«ingMetit  Die  Z«it  der  Verarbeitung  dieses  Einsatzes  betrug  je  nach 
dem  Queoksil bergehalte  der  Erse  4  bis  6  Standen.  In  24  Stunden  wurdea 
an  Brennstoff  fQr  jeden  Ofen  1,8  cbm  gemischtes  Holt  und  360  kg  Braun- 1 
kohlen  verbraucht.  ! 

Zu  Littai  in  Erain,  wo  das  Verfahren  gegenwGrtig   noch  in  Ad* 
Wendung  steht,  ist  ein  dem  Idrianer  Retortenofen  sehr  ähnlicher  Ofen  to» 
banden.     Die  Einrichtung  desselben   ist  ans   den  Figuren  263,    364,   365 
,  . .  C  B   


Flg.  »4 

UdA  ersiolitlich ').  a  sind  die  gusseisernen  Retorten;  b  ist  der  Rdst; 
■  im)  tlin  Hnlire  zur  Abführung  der  Dämpfe  in  die  GondensationsTÖbrt 
tw.  In  iUk  geneigte  Rohr  g.  f  ist  der  Eübikaeten;  i  ist  das  Rohr  m 
iliInliiiiiiK  ilur  nicht  condcDBirten  Gase  in  das  Rohr  I  und  weiterhin  io 
iii  t''UiK>>>Kiilikammer  k. 

hl«  V.xtt>    enthalten    durchschnittlich    3^^  Quecksilber.     Sie    werden 
iiii.li   WhUcii  unter  5  mm  EomgrSsse  gebracht  und  dann  mit  5  bis  G'/u 

,„ut>iilk  K ''"R'  ■"  '^'^  Retorten  eingetragen.     Der  Einsatz  einer  |Retorte 

■.\\v,^\    IlM)  ktt  HnschickuDg.     Die  Dauer  des  Prozesses  betr§gt  6  Stund». 

')  lUlliiiu,  MeUlMttenknnds  S.  602. 
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Id  U  Stunden  weiden  800  kg  Eis  TentrbetteL  Auf  230  O.-Th.  Erz  werden 
170  G.-Th.  Brennstoff  verbraucht.  Der  letztere  besteht  ans  */j  Feingries- 
kohle  nnd  '/^  Grobgrieskoble.    Der  QuecksUberverlnst  wird  zu  5  bis  6% 


Auf  den  Hflttenwerken  bei  Siele  und  Gonacchino  am  Monte 
imiata  in  Toscana'}  werden  Erze,  welche  durch  Aufbereitung  auf  25 
bis  30%  Quecksilber  angereichert  sind,  mit  Ealk  in  Retorten  geglüht. 

Die  Einrichtung  der  von  Jaczinskj  angegebenen  Oefen  ist  ans  den 
Figuren  267,  268  u.  269    ersichtlich,     a«  sind  die  gusseisemen  Retorten. 

T«t-  ^ Ä-F 


ri(.lW  udM«. 

Sie  liegen  in  ihrer  ganzen  LBnge  auf  dem  Sohlencanal  nnd  werden  von 
ito  Fenergasen  in  der  Richtung  der  Pfeile  umspült  Zur  g^eichmässigen 
^ertbeiluDg  der  Feuergaie  im  Eeiiraum  lisst  man  sie  durch  drei  senk- 
rechte Csnäle,  Ton  welchen  sich  über  jeder  Retorte  je  einer  befindet,  in 
i<!ti  Esuneanal  treten.  Die  QuecksilberdSmpfe  treten  durch  das  an  die 
Retort«  angeschlossene  12  cm  weite  Gusseisenrohr  c,  welches  durch  Wasser 
g«kShlt  wird,  in  einen  mit  Wasser  gefüllten  Holzkasten  e  und  gelangen 
"n  flöBsigen  Zustande  in  den  gusseisemen  Behälter  f,  aus  welchem  das 
Qitcksilber  beständig  durch  das  Rohr  g  abfliesst.     Die  nicht  Terflüssigten 

')  Annale!  des  Uines  1888  No.  4.    B.-  a.  H.  Ztg.  1889.  No.  10. 


340 

eingeaetzt.  Di<' 
dem  Quecksilbti 
an  BrennatolT  iL 
kohlea  verbraiL< 
Zu  Litt., 
wenduDg  st^■il^ 
handen.     Di(v  V. 


1  riMitamtionakammern,   in   welcbeo 
:■■  K  £e  Ebb«. 

«  »  250  kg   En   und   40  kg  E&lk 
o-  Sklkiaachlag  vermehrt.    Die  Teio- 


fi<KnUt  h-T-9-X. 


^Jw  Rotbglut  geateigert.  Die  Ver&rbeitung  dei 
».wrt  7  bis  8  StuQden.  Auf  1 1  Erz  wird  1 1  HolJ 
^^^  ,j)Moksilbergebalte  der  Eite  tod  SO**/«  betragen 
j^  .-(MstelluDg  Toa  1  kg  Quecksilber  1,50  ftca. 
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Die  Erzeagnlsse  der  <tuecksUbergewlmiimg> 

Die  Erzeugnisse  der  Quecksilbergewinnung  sind  ausser  Quecksilber 
Doch  Stupp,  saure  Wasser  und  Destillationsrückstande. 

Das  Quecksilber  ist  häufig  durch  mechanische  Beimengungen  ver- 
QDreinigt.  Zur  Befreiung  von  denselben  wird  es  durch  Leinwand  oder 
Leder  gepresst.  Die  Versendung  des  Quecksilbers  geschieht  auf  den 
grosseren  Werken  in  Flaschen  aus  Schmiedeeisen,  deren  Stöpsel  einge- 
schraubt wird.  Das  Gewicht  derselben  beträgt  leer  5Vi  bid  67^  kg.  Die 
Flaschen  io  Europa  enthalten  34,5  kg  Quecksilber,  in  Californien  34,7  kg. 
Von  kleineren  Werken  wird  das  Quecksilber  auch  wohl  in  Beuteln  von 
doppelt  sämisch  gegerbtem  Leder  versendet. 

Die  StappO* 

Die  Stupp,  in  Amerika  Soot  genannt,  ist,  wie  schon  erwähnt,  ein 
sich  an  den  Wänden  der  Condensationsvorrichtungen  (oft  in  beträchtlicher 
Stärke)  ansetzendes  Gemenge  von  fein  vertheiltem  Quecksilber,  Yerbin- 
dungen  des  Quecksilbers,  Russ,  von  Producten  der  trockenen  Destillation 
der  Brennstoffe  und  der  bituminösen  Beimengungen  der  Erze  sowie  von 
anderen  mineralischen  Bestandtheilen  derselben.  Der  Quecksilbergehalt 
der  Stupp  beträgt  bis  80  7o* 

Die  Zusammensetzung  verschiedener  Stuppsorten  von  Idria  und 
Almaden  ist  aus  den  nachstehenden  Analysen  ersichtlich. 

Idria. 
1.  2.  8. 

nach  Tenber') 

Hg  3,12  14,59  0,92 

HgS  27,33  1,83  3,40 

HgsSOe  7,32  3,06  6,10 

FeSO^  —  —  — 

Nach  Oser'}  enthielt  die  Stupp  aus  den  Condensationskammem  der 
Flammofen : 

Abpressbares  Quecksilber  40,95 
Nicht  abpressbares  Quecksilber  und  Queck- 
silber in  Salzform  9,15 
Schwefelsäure  1,39 
Schwefelquecksilber  4,32 
Kohle  3,31 
Aschenbestandtheile  9,33 
Wasser  31,55 

^)  Von  dem  slavisoheD  Worte  stupa  =s  Staub  herrührend. 
*)  Oeeterr.  Zeitschr.  1877  S.  123.    Dingler,  Bd.  225  S.  214. 
>)  Das  k.  k.  Qaecksilberbergwerk  Idria.  Wien  1881. 
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Dämpi"«'  • 
ein  W  ti^!^' 
1'.. 
bepot/.t. 


^/!^t^v'v'^'^^ 


.  :l?  uiä  den  Gondensatoren  der  Muffel-  i 

-Tü    -t^nrea    Qnecksilbencliwarz    gen&nnt  . 

^  Ijaammensetzang    der    sog.   ,  Essen 


uca    Janlen 

hinter   den 

CondenBations- 

iLeca} 

and  3  (Teuber): 

_ 

2. 

3. 

6^0 

6,42 

3,12 

.^3 

2,20 

31,10 

>,.*» 

13,07 

10,80 

L^ 

1,80 

IM 

4,80 

— 

1,10 

• 

176 

1,20 

5oiir 

0,80 

IM 

6,30 

3JJ4 

0,40 

— 

3.39 

29,40 

24,80 

4.60 

26,50 

10,30 

1L41 

3,80 

-  —  6,02 

-  —  7,50 

-  —  1,24 

-  —  0,54 

-  —  2,20 

aceo^tionskammer  des  Schachtofens   No.  IX, 

.e^wiuuelt   wurde,  hatte    die  nachstehende    Zu- 


t^Ä^iiber 

65,04  mit  65,04  Hg 

«.-^  .>f 

6,97     - 

6,00    - 

....SÄuW* 

..    -.;U 

0,20     - 

0,16     - 

^  ^•,,e<ksilberoxyd 

0,12     - 

0,08    - 

fc  •• 

0,08     - 

0,06     - 

-    *'*r 

0,05     - 

0,04     - 

71,38o/o  Hg 

1,11 

.^^.eitrt;?'?» 

0,94 
9,57 
0,40 

9,10 

.    V» 


.c*öv^*  1894.  S.  268. 
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Ammooiak 
Kohlen  Wasserstoffe 
Ruse 
Kieselerde 


2,19 

1,98 
1,20 


Im  Jahre  1892  sind  an  verschiedenen  Stellen  des  Weges,  welchen 
die  Gase  und  Dämpfe  von  den  Oefen  bis  zu  der  sie  in  die  Atmosphäre 
fohrenden  Esse  zu  durchlaufen  haben,  Stupp-Proben  genommen  und  auf 
ihren  Nässe-  und  Quecksilbergehalt  untersucht  worden. 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  sind  nachstehend  zusammen- 
gestellt.    Was  die  Herkunft  der  8  Proben  betrifft,  so  stammt: 

No.  1  aus  dem  Canal  der  Schachtöfen, 

2  und  3  aus  der  Condensationskammer  der  Schüttröatöfen, 

-  4  aus  dem  Canal  hinter  einem  der  Schüttrostofen, 

-  5  und  6  aus  dem  Canal  yor  dem  Yentilator, 
7  uDd  8  aus  der  Centralesse. 


No. 

Nässe 
7o 

Qoecksilber  in  der  Form  von 

Gesanunt- 

gehalt  an 

Qaecksilber 

• 

der 

Salzen 

Zinnober 

Metall 

Probe 

in  Frocenten 

in 
Frocenten 

1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
•8 

14,8 

85,8 
40,2 

35,0 
65,9 

0,20 

3,04 

Sparen 

0,16 
0,75 
0,69 
0,16 

18,83 
6,75 
4,00 
6,40 
9,68 
9,24 

13,75 
9,35 

43,17 

22,01 

18,00 

21,80 

3,76 

4,16 

0,86 

3,49 

62,20 
31,80 
22,00 
28,20 
13,60 
14,16 
15,30 
13,00 

Hieroach   ist  das  Quecksilber   der  verschiedenen  Proben    auf  Salze, 
Zinnober  und  Metali  yertheilt  wie  folgt: 


No. 

Qaecksilber  in  der  Form  Yon 

der 

Salzen 

Zinnober 

Metall 

Probe 

auf  100  Gew.-Th.  Hg  bezogen 

1 
2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 

0,32 
9,66 
Spar 

1,17 
6,30 
4,51 
1,23 

30,28 
21,23 
18,18 
22,69 
71,18 
65,30 
89,87 
71,92 

69,40 
69,22 
81,81 
77,30 
27,65 
29,40 
5,62 
26,84 

die  nachstehende  ZoBammensetzuDi 

Stepp  aas  thönernen  Stapp  aas  eisemeo 

Condensat-Röhren  Condensat-Röhren 

0/  0/ 

/o  /o 

r    LtfoJ                 66  44 

c*tr                       18  3,3 

w>ar                        1  6,3 


^«.MA'^auI                   — 

23,5 

*   iteo^e                              — 

14,5 

•^xtKnoiMk                    3,5 

..i                               1 

0,9 

5 

4,8 

2,6 

2,5 

— 

Uli  Quecksilber  verarbeitet 

»«  >T»i^aBg  der  Stupp  auf  Quecksilber. 

.  . .  .^«^    i«»«  Quecksilbers    aus    der  Stupp    geschieht    dord 

,   %o«^H  «ta  grosser  Theil  Quecksilber  ausfliesst,  und  durcl 

v.K.a  Ti*rbliebenen  R&ckstaade  (Stupp-PresB-Rückstande] 

.«    itjtt  Enen  oder  für  sieb  allein  in  DestiUirofen. 

X   u    .-.»r  Stupp  geschieht  durch  Handarbeit   oder    durcl 

..1  IM«!urderung  des  Abfliessens  des  Quecksilbers  setzt 

\. .  i^   «»der  Asche   zu.     Am    meisten    empfiehlt   sich   du 

.  ^    ift  tttt  Rührwerken  versehenen  Kesseln,  oder  Cjlindero^ 

.>^%«.ii<>^  durch  Maschinenkraft  bewegt  werden. 

'  wird  die  Stupp  auf  einer  geneigten  hölzernen  Fläche 

wv^  iurehgearbeitet,  bis  kein  Quecksilber  mehr  ausfliesst 

,^    vK<^&nde  werden  zu  Briquettes  geformt  und  mit  dem 

^«uv:DvU«schädliche  Reiben   der  Stupp  auf  einer  geneigten 
.  V.  KM    auch    in  Idria    und    auf  den    califomischen  Werken 
^s«  gU*«lbst  schon  seit  längerer  Zeit  aufgegeben. 
v»2v^H^l9weise  auf  der  Redington  Mine  in  Califomien')  die 
.  ..%   >i>>44#    behandelt.     Die  Rückstände    wurden    in  Retorten 
..K.     U  New- Almaden ^)    wurde    die    Stupp    zuerst   in   der 
>^Andelt;  sobald  kein  Quecksilber  mehr  ausfloss,  setzte 
«.«*  ^rvh  fortgesetztes  Reiben  noch  einen  Theil  Quecksilber 


V  «^«hrbuoh  der  k.  k.  Montanlehranstalten.    Wien  1879.  S.  81. 
s«s«^  J^  k«  k.  Montanlehranstalten.    Bd.  27.  S.  46. 
yi.-  •  xvp.800. 
^    ...^  .  xvr*  884. 
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In  Idria  wendet  man  gegenwärtig  die  von  Exeli  eingeführten  Stupp- 
Pressen  ao.    Die  Einriebtang  derselben  erhellt  aus  den  Figuren  270  u.  271. 

Dieselben  stellen  eiserne  Cylinder  mit  einem  rinnenformigen  Boden 
dftr.  Die  lichte  Weite  des  Cylinders  beträgt  1260  mm,  die  Hohe  440  mm. 
Durch  die  Mitte  des  Cylinders  ist  eine  stehende  Welle  w  durchgeführt, 
an  deren  oberem  Ende  4  in  Gestalt  eines  Kreuzes  gestellte  Querarme 
angebracht  sind.  In  dieses  290  mm  über  dem  Boden  des  Apparates  be- 
findliche Kreuz  sind  Messer  z  von  80  mm  Breite  und  8  bis  10  mm  Stärke 
eiageschraubt.  Auf  dem  Boden  selbst  sind  7  bis  8  feststehende  Messer  o 
Ton  8  bis  10  mm  Stärke  und  80  mm  Breite  so  angebracht,  dass  die  be- 
weglichen Messer  z  bei  der  Bewegung  des  Kreuzes  nahe  bei  den  ersteren 
vorbeiziehen  und  dadurch  ein  Zusammenpressen  und  Emporwirbeln  der 
Stnpp  bewirken. 

In  dem  rinnenf5rmigen  Boden  des  Apparates  befinden  sich  25  Oeff- 
nangen  yon  je  10  mm  Durchmesser,  durch  welche  das  ausgepresste  Queck- 
silber abfliesst.'  Diese  Oeffnungen  verstopfen  sich  leicht  und  müssen 
während  des  Betriebes  öfters  mit  einem  starken  Draht  durchstochen  werden. 


Flg.  271. 

&  ist  erforderlich,  dass  die  unteren  Enden  der  beweglichen  Messer  am 
Boden  des  Apparates  schleifen  und  bei  erfolgter  Abnutzung  sofort  durch 
neue  Messer  ersetzt  werden,  weil  sich  andernfalls  auf  dem  Boden  eine 
Kmste  Ton  Stupp  bildet,  welche  die  Abflussöffnungen  für  das  Quecksilber 
▼erstopft. 

Wird  nun  das  Kreuz  in  Bewegung  gesetzt,  so  wird  das  Quecksilber 
&U8  der  mit  Kalk  versetzten  Stupp  ausgepresst  und  sammelt  sich  auf  der 
tiefsten  Stelle  des  Bodens  an,  von  wo  es  durch  die  gedachten  Oeffnungen 
in  darunter  angebrachte  Sammler  g  gelangt.  Die  Stupprückstände  werden 
gleichfalls  in  einem  unter  dem  Apparate  befindlichen  Kasten  angesammelt. 

Bas  Gewicht  der  in  einen  Cjlinder  einzusetzenden  Stupp  hängt  von 
dem  Quecksilber  und  von  dem  Feuchtigkeitsgehalte  derselben  ab  und 
schwankt  zwischen  20  und  50  kg. 

Der  Kalkzusatz  hängt  gleichfalls  vom  Quecksilber-  und  Feuchtigkeits- 
gehalte der  Stupp  ab.  Derselbe  muss  bei  an  Quecksilber  reicher,  fetter 
Stupp  grosser  sein  als  bei  armer  Stupp  und  schwankt  zwischen  17  und 
^7o  ^om  Gewichte  der  Stupp.  Der  Kalk  wird  nicht  auf  einmal,  sondern 
portionenweise  während  des  Betriebes  eingetragen. 


848  Qaecksilber. 

Die  ümdrehuDgsgeschwindigkeit  des  Kreuzes  ist  im  AD&ng  eine  g& 
ringe  und  steigt  allmählich  von  12  auf  40  Umdrehungen  pro  Minat« 
Nach  20  Minuten  sollen  die  Messer  bereits  die  Stupp  vom  Boden  de 
Apparates  heben  und  umherwirbeln.  Die  Stupp  ist  im  Allgemeinen  gu 
gepresst,  wenn  die  Rückstände  Kügelchen  bilden. 

Die  Pressdauer  richtet  sich  nach  dem  Quecksilbergehalte  der  Stopp. 
Sie  beträgt  bei  reicher  und  fetter  Stupp  l'/,  bis  1%  Stunden. 

Durch  das  Pressen  scheiden  sich  70  bis  80  7o  Quecksilber  von  dem 
Gebalte  der  Stupp  an  diesem  Metalle  aus.  Den  Rest  des  Qaecksilb^rs, 
welcher  im  Durchschnitte  noch  14  bis  20  %  von  dem  Gewichte  der  Press- 
rückstände  beträgt^  erhält  man  durch  Verarbeitung  dieser  Rückstände 
mit  den  Erzen.  Eine  Probe  von  gepresster  Stupp  (Schachtofen  No.  8] 
vom  December  1892  enthielt*): 

Hg  als  Verbindungen  in  Salzsäure  loslich  0,17% 
Hg  als  Zinnober  2,96  - 

Met.  Quecksilber  14,98  - 

18,11  7o 

In  New- Almaden  in  Californien^)  wurde  von  1873  bis  1887  die 
Stupp  in  einem  halbkugelformigen  Kessel  aus  Gusseisen  Ton  0,914  a 
Durchmesser  Y4  Stunden  lang  unter  beständigem  Umrühren  mit  siedeDdem 
Wasser  und  Holzasche  behandelt.  Die  Menge  der  zugesetzten  Holzasche 
betrug  die  Hälfte  des  Volumens  der  Stupp.  Das  ausgeschiedene  Queck- 
silber wurde  durch  ein  am  Boden  des  Kessels  angebrachtes  Heberrohr  ab- 
gezogen. Die  Stuppruckstände  wurden  getrocknet  und  mit  den  Erzen  in 
Destilliröfen  verarbeitet. 

Auf  den  Manhattan  Works  wurde  gleichfalls  ein  gusseiserner  Kessel 
angewendet,  üeber  dem  Kessel  (von  120  Gallonen  Inhalt)  befand  sich  in 
einem  Holzrahmen  eine  stehende  Welle,  an  deren  unterem  Ende  ein  aus 
horizontalen  Holzarmen  mit  durch  dieselben  durchgesteckten  eisenieo 
Zinken  bestehendes  Rührwerk  angebracht  war.  Der  Stupp  setzte  mao 
Asche  und  Kalk  zu  und  rührte  die  Masse  20  Minuten  lang  um,  nach 
welcher  Zeit  das  auf  diese  Weise  überhaupt  entfembare  Quecksilber  aus- 
geschieden und  die  Masse  vollständig  trocken  war.  Das  Quecksilber 
wurde  durch  ein  am  Boden  des  Kessels  angebrachtes  Rohr  entfernt. 

Die  verbliebenen  Rückstände  wurden  in  Retorten  der  Destillation 
unterworfen. 

Gegenwärtig  wird  in  New- Almaden  die  nasse  und  zerfliessiiche  Stupp^) 
auf  einem  rechteckigen  asphaltirten  Platz  (von  S  m  Länge  und  2,74  m 
Breite),  welcher  rinnenformig  vertieft  und  gleichzeitig  nach  der  einen  kurzen 
Seite   hin   geneigt    ist,  mit    der  Hälfte   des  Volumens  an  Holzasche  aoge- 

>)  Janda  1.  c.  S.  269. 
*)  Egleston  1.  c.  p.  834. 
')  Egleston  1.  c.  p.  862. 
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teift.  Mao  erhält  so  einen  Teig,  welcher  mit  Bülfe  yod  Eimern  in  den 
'ressapparat,.  einen  gusaeisemen  Kessel  von  1,016  m  Durchmesser  am 
beren  offenen  Ende,  eingesetzt  wird.  In  demselben  befindet  sich  eine 
enkrecht  stehende  Welle  mit  4  pflugschaarartig  gestalteten  Rührarmen. 
)ie  Masse  wird  ly.  Standen  lang  (bei  40  Umgängen  des  Ruhrwerks  in 
ler  Mioute)  umgerührt,  nach  welcher  Zeit  kein  Quecksilber  mehr  aus- 
liesst  Das  letztere  fliesst  durch  ein  Heberrohr  am  Boden  des  Kessels  ab. 
hxch  eine  grössere,  während  des  Betriebes  durch  ein  Ventil  verschlossene 
)effDaDg  am  Boden  des  Kessels  werden  die  Stupprückstände  in  einen 
ioter  dem  Kessel  befindlichen  Kasten  abgelassen.  Von  dem  Quecksilber- 
Gehalte  der  Stupp  bleiben  gegen  14  %  in  den  Rückständen.  Die  letzteren 
Verden  der  Destillation  unterworfen. 

Durch  das  Pressen  allein  ist  es  nicht  möglich,  alles  Quecksilber  aus 
ler  Stupp  zu  entfernen.  Die  Pressrückstände  halten  je  nach  der  Art  des 
Pressens  noch  bis  40  7oQu6<^8^^6f  zurück.  So  waren  in  Idria*)  in  den  Press- 
nckstanden  in  den  Jahren  1890,  1891  und  1892  =  14,89  7o  ^^^  ganzen 
Prodüction  an  Quecksilber  enthalten. 

Zur  Gewinnung  des  Quecksilbers  aus  den  Rückständen  müssen  die 
^teren  daher  einer  weiteren  Behandlung  unterworfen  werden.  Dieselbe 
^teht  darin,  die  Rückstände  in  gleicher  Weise  wie  die  Erze  in  den 
rerschiedenen  für  die  Erzgewinnung  benutzten  Oefen  und  zwar  gewöhnlich 
mit  den  Erzen  zusammen,  seltener  für  sich  allein  zu  verarbeiten. 

Zu  Almaden  werden  die  Stupp-Pressrückstände  zu  Briquettes  geformt 
iDd  mit  den  Erzen  zusammen  verarbeitet. 

Zu  Idria  wurden  die  Rückstände  eine  Zeit  lang  in  Gefässöfen  ver- 
arbeitet. Gegenwärtig  werden  sie  mit  den  Erzen  in  Schachtöfen,  Schacht- 
Itmmöfen  und  FortschaufelungsÖfen  verarbeitet. 

Bei  der  Verarbeitung  der  Pressrückstände  in  Gefässöfen  condensirte 
ach  im  letzten  Rohre  des  dazugehörigen  Condensators  ein  harzartiges 
Product,  das  sog.  Stuppfett,  welches  hauptsächlich  aus  Kohlenwasser- 
rtoffen  mit  nur  wenigen  eingemengten  mineralischen  Körpern  bestand. 
^^%  Stuppfett  enthielten  nach  G.  Goldschmidt  und  M.  v.  Schmidt  nur 
150  g  mineralische  Bestandtheile.  Diese  letzteren  enthielten  wieder  76,35  % 
Qaecksilber  theüs  als  Metall,  theils  an  Schwefel  gebunden,  sowie  Eisen, 
V^Dgan,  Thonerde,  Kalk  und  Magnesia.  Seit  der  Einstellung  des 
Moffelofenhetriebes  im  Jahre  1882  hat  die  Bildung  von  Stuppfett  nicht 
loehr  stattgefunden. 

Für  die  Verarbeitung  in  Schachtöfen  zu  Idria  werden  die  Kammer- 
Dod  Canalstupp-  sowie  die  eigenen  Schachtofenstupp-Pressrückstände  mit 
Thonmehl  gemengt,  gestampft  und  zu  Stücken  geformt.  Die  Stücke 
Verden  zusammen  mit  armem  ErzgrÖb  verarbeitet.  Man  setzt  den  Kohlen 
*JDe  gewisse  Menge  Koks  (Ostrauer  Würfelkoks)  zu.  Weitere  Mengen  der 
Köckstande  werden    in    den  Schüttöfen    und  in   den  FortschaufelungsÖfen 

^TMitterl.  c. 


QM^aüber. 
:«■  fnr  di«  ^fcnchiedeoen  Oefen  geeigneten  £rz8ortei 


«4^»  «kW«*« 


•  te 


«  « 


di«  Rückstände  theils    f&r    neb    in  Retorteo 
fnr  die  Tencbiedenen  Erzsorten  TorbandeDei 

MMM  utirdeo  im  Jabre  1888  18  %  ^^^  cler  ganzen  Qoeck^ 
A»tt  .luri^  a«r  Stopp  gewonnen. 
-•*   «luuMi    ia  der   neuesten  Zeit  von  der    gesammten  Qoeck- 
uwdilieeaiich  9  %  Quecksilberyerlnst)  56  %  dnrcb  Presseij 
t  doreb  Brennen  der  Stupp-Pressrückstande  gewonneol 
Wagw  au  den  Condenaationsvorrichtiuigen  eat 
■  «■,  >;jA««ii*ls«ure  und  Scbweflige  Säure,  Sulfate  von  Eisen,  Qoeck 
^s.  uitt»    UttiHouiak»    Koblenwasserstoffe,    in    einigen   FäUeo  auclj 
wi^cu  v«Mfc  Salzsäure  nnd  zerscblagenes  Quecksilber. 
^..  .  .uk^iA  '  Mftgto  das  saure  Wasser  (Raucbgaswasser),  wdcbes  in 
x:^     ^    dria  in  dem  Condensator  des  Scbacbtofens  No.  X  nieder- 
^  ..    «w«a«u  war>  die  nacbstebende  Zusammensetzung: 

Hgt  0  0,33  Gewicbts-Procente 

FeO        14,38 
CaO  0,50 

SO,        11,01 
SO,  1,97 

NH,  0,61 

HCl  0,06 

wu%,    vohmuwasserstoffe 
0.  .io.4iM;Mggruppe  22,12 

N^Aü^vi  uud  Uebriges         48,12 
IS     'K^:%tf  U)«>«Me  Wassers  betrug  1,65  bei  15^  C. 
..  «».-\u    iio    i»auren    Wasser    zerscblagenes    Quecksilber,   wie  e« 
. ,«  .  >v     u  New« Almaden  bei  den    sauren  Wassern,    welcbe  sich  in 
/•.«üvi«iieukti4>uskammern    niedergeschlagen  haben,    der  Fall  ist 
auivh  Holzkohlen  (New-Almaden)  filtrirt.     Es  fliesst  hierbei 
vt.u  .ii>t  während  ein  schwarzer  Schlamm  auf  dem  Filter  bleibt 
^^4tu  ^«trocknet   und   dann    gemeinschaftlich  mit  den  £nes 


>  ^' 


« \ 


1^1«^  Destillationsrückstftnde 

^c«c«tvi^«M  Betriebe  so  arm  an  Quecksilber,  dasa  sie  abgeseUt 

.u^a«»u  UW  Rückstande   aus  den  Idrianer  Schachtofen  1877'] 
^uswWb^r«     I^ie  Rückstande  der  dortigen  Flammofen^)  ent- 

,.  ,.,,   '.wu*^^  1i>^4,  S.  270. 
.,  .,  ,,4  h\)t.awKrift- 
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lielten  1877  0,006  %,  1879  =  0,0001  %  QuecksUber.     1892  enthielteD  sie 
lur  oocb  Spuren  von  Quecksilber. 

Oesammt-Anlafire  einer  Quecksllberlitttte. 

Als  Beispiel  der  Gesammt-Anlage  einer  Quecksilberhütte 
mit  neoereo  Oefen,  CondensatioDSVorrichtungen  und  Ventilator  sei  die  An- 
lage zu  Idria  angeführt. 

Der  Gesammt-Durchschnittsgehalt  der  Erze  an  Quecksilber   beträgt 

Während  man  Arüher  die  Erze  in  Stufen,  Feingries,  Grobgries  und 
Erze  unterschied,  hat  man  gegenwärtig  die  nachstehenden  4  Erzgattungen: 

1.  Reicher  Erzgries  mit  gegen  6  %  Quecksilber.  Man  unter- 
scheidet denselben  nach  der  Eomgrosse  in  groben  Gries  von  4  bis  8  mm 
Korn  und  in  feinen  Gries  unter  4  mm  Korn.  Beide  Griesarten  theilt  man 
wieder  in  solche  mit  über  10%  Quecksilber  und  in  solche  mit  unter 
10  %  Quecksilber  ein. 

2.  Armer  Erzgries  prima  mit  0,7  %  Quecksilber  und  einer  Eorn- 
grüsse  Ton  20  mm  abwärts. 

3.  Armer  Erzgries  secunda  mit  0,4%  Quecksilber  und  einer 
Eomgrosse  von  20  bis  30  mm. 

4.  Arme  Erzgröb  mit  0,3  %  Quecksilber  und  30  bis  100  mm 
Eomgrosse. 

Die  ToUständige  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Erzgattungen  war 
im  Jahre  1881  die  nachstehende^). 


Stufen 


Griese 


Erze 


0/ 

/o 

Vo 

% 

Schwefelquecksilber 

0,62 

1,25 

8,68 

Quecksilberchlorür 

Spuren 

Spuren 

0,22 

Basisches  Quecksilbersulfat 

— 

— 

Spuren 

Eisenozjdulcarbonat 

0,76 

3,17 

4,27 

Kalkcarbonat 

35,75 

27,21 

14,71 

Gyps 

0,53 

1,46 

2,42 

Hagnesiumcarbonat 

27,17 

20,33 

4,20 

Magnesiumsulfat 

0,21 

0,55 

1,11 

Schwefeleisen  (FeSs) 

4,24 

4,31 

5,09 

Thonerde 

1,64 

1,61 

1,30 

Phosphorsäure 

— 

Spuren 

Thonerdesilicat 

16,48 

22,75 

15,82 

Eisensilicat 

« 

Sporen 

20,18 

Kieselsäure 

11,52 

16,48 

17,64 

Bitumen 

1,08 

1,63 

3,97 

Wasser  und  Verlust 





0,49 

Im  Jahre  1892*)  waren  die  Idrianer  Erze 

zusammengesetzt  wie 

1)  Daa  k.  k.  Qaecksilberwerk  in  Idria,  Festschrift.  Wien,  1881. 
^  Janda.    Oesterr.  Zeitschr.  1894,  S.  267. 
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Qaeoksilber. 

Reicher 

Armer 

Arme 

Erzgries 

Erzgries 

Erzgröb 

6,74  % 

0,95  % 

038  % 

9,49   - 

11,64  - 

4,45  - 

2,52  - 

6,66  - 

4,76  - 

26,18  - 

27,13  - 

34,86  - 

16,69  - 

10,24  -     - 

24,92  - 

1,05  - 

2,93  - 

0,79  - 

0,44  - 

0,74  - 

0,32  - 

0,76  - 

0,41  - 

0,32  - 

2,60  - 

4,80  - 

3,53  - 

30,04  - 

31,77  - 

23,82  - 

0,97  - 

0,70  - 

0,68  - 

2,53  . 

2,03  - 

1,17  - 

HgS 

FeS, 

Fe  CO, 

Ca  CO, 

Mg  CO, 

CaSO^ 

Mg  SO, 

Ca,  P,  O5 

AI,  0,  (amorph) 

SiO, 

Bitumen 

Organ.  Substanz 

Erystall.  Wasser 

Cblor  deutliche  Spur. 

Die  Zugutemachung  der  Erze  geschieht  durch  Erhitzung  deiselbes 
bei  Luftzutritt  in  den  oben  beschriebenen  gepanzerten  Schüttofeo,  Fort 
schaufelungsofen  und  Schachtöfen.  Der  reiche  Erzgries  wird  in  Schütt- 
ofen, der  arme  Erzgries  prima  in  Schüttofen  und  Fortschaufelungsofen  Ter- 
arbeitet,  der  arme  Erzgries  secunda  und  die  arme  Erzgrob  dagegen 
in  Schachtöfen.  Die  Hütte  besitzt  3  Schüttofen  (Schachtflammofeo),  acht 
Fortschaufelungsofen  und  9  Schachtofen.  Die  Ökonomischen  Ergebnisse 
derselben,  welche  bei  der  genaueren  Beschreibung  der  Oefen  bereits 
einzeln  dargelegt  worden  sind,  sowie  die  jährliche  Quecksilberprodactioo 
der  Oefen  ergeben  sich  aus  der  nachstehenden  übersichtlichen  Zasammeo- 
Stellung  der  Betriebsergebnisse  des  Jahres  1892: 


•     'S 

•*  -  s 

'S  a  p 

J3  ^  Sr  o 

S  Sho 

0  O 


Löhne 


pro 
10  t 
Erz 


ü. 


kr. 


pro 
100  kg 
Qaeok- 
silber 


fl. 


kr. 


Brenastoff- 

Verbraach 

auf  10  t 

Bn 


cbm 


Stnpp- 
fall 


in 


Qaeck- 
Bilber- 

eneagnog 


t 


Schachtofen  (▼.  NoTak). 
Arme  Erzgröb  and 
Stopp 

Schfittofen  No.  1.  (Är- 
mer und  reicher  Erz- 
gries and  Stopp) 

ScBattofen  2— 8.  (Ar- 
mer Erzgries  und 
Stapp) 

Fortschaaflerl— 6.  (Ar- 
mer Erzgries  and 
Stapp) 

Fortschaafler  7—8. 
Schutt  aus  alten 
Oefen  (Leopoldi- 
Bchntt)    und    Stapp 


12,15 


22,460 


26,75 


6,6 


6,85 


8 


10 


11 


68 


86 


98 


74 


21 


9 


14 


90 


56 


88 


92 


59 


72 


Holz- 
kohle 

1,65 
Holz 

3,61 

3,02 
4,20 

4,43 


0,5 


3,3 


1,3 


1,9 


109,915 


204,272 


117,754 


71,261 


%fgß 


r  Qneokeilberhfitte. 


Dia   Temperatur,  mit  velcher  die  Gase   und  Dämpfe  die   Tersclüe- 
denen  Oefen    TerlaBSeD'),    beträgt   im  DuichschDitt  bu    den  Fortscbftiife- 


langiöfeD    SU",  bei  den  Schutt röstöfen 
b»  233". 

Die    Condenution    des    Quecksilbers    geschieht 


bei  dea  Schacht5fea  226". 
ScheukelrSbreD- 


354  QaecksUber. 

GondoDsatoren  aus  Steiazeug,  an  welche  sich  kleinere,  gemaoeite  Kämmen 
anschliessen.  Die  letzteren  sind  durch  Canfile  mit  allen  Oefen  gemein- 
schaftlichen unterirdischen  Gentralkammern  verbunden,  deren  letzte  dorcfc 
einen  Canal  mit  den  Ventilatoren  in  Verbindung  steht.  Dieselben  drücken 
die  aufgesaugten  Gase  durch  einen  l&ngeren  Canal  in  eine  Esae. 

Aus  dem  in  Figur  272  dargestellten  Situationsplan  der  Hütte  ist  dei 
Zusammenhang  der  Oefen  mit  den  Condensatoren,  die  Verbindung  dei 
CondensationsYorrichtungen  der  verschiedenen  Ofengruppen  mit  den  unter- 
irdischen Condensationskammem  (Gentralkammern)  sowie  die  VerbindoDg 
der  letzteren  mit  den  Ventilatoren  ersichtlich. 

Der  Zug  wurde  früher  durch  die  Esse  allein,  dann  durch  einen  mit 
der  Esse  verbundenen  Wetterofen  hervorgerufen.  In  der  neuesten  Zeit 
wurden  die  Ventilatoren  zur  Hervorbringung  des  Zuges  benutzt.  Dieselben 
sind  von  ganz  besonders  gutem  Einfluss  auf  den  Betrieb,  die  Gesondheit 
der  Arbeiter  und  die  Verminderung  der  Quecksilberverluste  gewesen. 

Von  den  beiden  Ventilatoren  dient  einer  als  Reserve.  Der  Ventilator 
wurde  zuerst  aus  Gusseisen,  dann  aus  lackirtem  Eisenblech,  dann  aus 
Messingblech  hergestellt.  Diese  sämmtlichen  Materialien  sind  indess  gegen- 
wärtig durch  andere  ersetzt  worden.  Es  besteht  gegenwSrtig  die  Venti- 
latorrosette aus  Messingbronze,  während  die  Flügel  aus  Kupferblech  her- 
gestellt sind.  Der  Durchmesser  des  Ventilators  beträgt  2,5  m.  Die  Zahl 
der  Umdrehungen  pro  Minute  'schwankt  zwischen  180  und  280.  Die 
normale  Depression,  welche  er  hervorrufen  soll,  beträgt  18  mm  Wassemule. 
Der  räumliche  Inhalt  der  verschiedenen  Gondensationsvorrichtangen 
und  der  Verbindungscanäle  ist  aus  der  nachstehenden  Zusammenstellaog 
ersichtlich  i). 

Gondensationsräame 
Kammern    Ganftle    Zusammen 
cbm  cbm  cbm 

Schachtofen  955  186  1141 

Schüttofen  1017  57  1074 

Fortochaufler  1—6  1420  20         1440 

Fortschaufler  7—8  110  21  131 

Hierzu  kommen  noch  die  allen  Oefen  gemeinschaftlichen  Raame, 
nämlich  j 

an  Kammern    Ganälen    Zosammea 
cbm  cbm  cbm 

Unterirdische  Gentralkammern  1792  —  1792 

Oberirdischer  Verbindungscanal  der  Fort- 
schaufler und  Schüttöfen  —  573  573 
Verbindungscanal    zwischen    Gentralkam- 
mern und  Ventilator                                           —              140  140 
Essencanal  vom  Ventilator  zur  Esse                    —             526            526 

>)  Mitter  1.  c. 
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Es  betragt  biernach  der  Gesammtinbalt  der  CondensationBYorrichtungen 
an  Kammern  5294  cbm,  an  Canalen  1523  cbm,  zusammen  6817  cbm. 

Die  Dämpfe  und  Gase  aus  den  ScbacbtSfen  treten  in  den  Gonden- 
Bator  derselben  mit  einer  Temperatur  von  114^  G.  und  aus  demselben 
mit  15*  C.  Die  Dämpfe  und  Gase  der  ScbüttSfen  gelangen  mit  einer 
Temperatur  von  109^  bis  180*  in  ihren  Condensator  und  mit  21*  bis 
30*  aus  demselben.  Die  Dämpfe  und  Gase  der  Fortschaufelungsöfen  treten 
mit  174*  in  ihren  Gondensator  und  verlassen  ihn  mit  25*  G. 

Von  dem  nach  dem  Durchschnitte  der  Jahre  1890,  1891  und  1892 
gewonnenen  Quecksilber  erhielt  man  nach  Mitter 

aus  den  Gondensatoren  und  vom  Pressen  der  Stupp         74,64  */o 
aus  den  Pressrückständen  der  Stupp  14,89  */o 

aus  der  in  den  weiter  entfernten  Ganälen  und  Kammern 

aufgefangenen  Stupp  5,22*/o 

es  blieb  Qoecksilberrerlust  8,25  */o 

Nach  den  neuesten  gefalligen  Mittheilungen  des  K.  K.  Gberhütten- 
Terwalters  Mitter  in  Idria  gliedert  sich  die  Quecksilbererzeugung  gegen- 
wärtig daselbst  wie  folgt: 

1)  Met.  Quecksilber,  direct  den  Gondensatoren  entnommen  20*/o 

2)  durch  Pressen  der  Stupp  erhalten  56*/o 

3)  durch  Brennen  der  Stupp-Pressrückstände  erhalten  gegen  15*/o 
Quecksilberverlust  gegen  9*/o 

Nikitowka  in  Russland^). 

Dieses  Werk,  welches  1886  in  normalen  Betrieb  gesetzt  wurde,  ver- 
arbeitet Zinnobererze  aus  der  Garbon formation. 

Die  Erze  enthalten  im  Durchschnitt  0,60*/o  Quecksilber.  Sie  werden 
durch  Steinbrecher  zerkleinert  und  fallen  dann  auf  ein  Leseband,  auf 
welchem  gegen  16*/o  Berge  ausgelesen  werden.  Die  Yerarbeitung  der 
Stückerze  bis  zu  zwei  Fauststärken  geschieht  in  tonnenartig  ausgebauchten 
Schachtöfen  von  5  m  Hohe  und  37i  ni  Durchmesser  im  weitesten  Theile. 
Den  Erzen  werden  Steinkohlen  zugesetzt.  Die  Gondensationsvorrichtungen 
sind  gusseiseme,  inwendig  mit  Gement  ausgekleidete  Schenkelröhren. 
Das  Erzklein  und  der  quecksilberreiche  Staub  von  der  Aufbereitung  sowie 
die  Stapp-Pressr&ckstände  werden  in  Schüttofen,  deren  je  4  zu  einem 
Massive  verbunden  sind,  verarbeitet.  Die  Einrichtung  dieser  Oefen  ist 
eine  ähnliche  wie  die  der  beschriebenen  Gzermak*schen  Oefen  in  Idria. 

Die  Gondensationsvorrichtungen  sind  gleichfalls  gusseiserne,  innen 
mit  Gement  ausgekleidete  Schenkelrohre. 

Die  Stupp  wird  in  rotirenden  Fässern  mit  Kalk  behandelt,  wodurch 
ihr  der  grösste  Theil  des  Quecksilbers  entzogen  wird. 


')  Rass.  Berg-Jonrsal  (Gorai  Jonmal)  1891  No.  20. 

28* 


^6 

Bh  AmdcoirfSL  ml  ^twakmhttr  a»  des  Erzen  wird  zu  0,563*  .  der 
Qh>«okBxIi«mc£iiic  Iibl  aer  TfcoiiicriBf  zn  12%  uigegeben.  Die  Qaeck* 
■JlfaawtrwMpunc  m»  Juäc«»  I^j^I  MI  ±d>1123  kg  betrmgen^). 


Ans^  V^'^^^^^*^*^^^-^*'^^!^^^  ^"^«  ^**  Quecksilber  aJs  Nebeneneogniss 
bei  am  ET'^xczf  .^s?»«r2««a  £few:ajDaL.  Der  Teriasser  hat  eine  solche  Art 
der  Qoeck«^^ercf'«^Ja  I33C  «x:  Sr^f^ftssil^te  bei  Gölloitz  io  Ober^üngin 
geKehen.  E*  ^vrSia  Äas«i:»*5  AitLiz*':a£fthIene  mit  30  bis  39%  Kup^r, 
25  bis  SS ^,  Ax:L3fr:a.  d.  :»:*  :.:e^  Silber  and  0,52  bis  177«  Qaeck- 
sülter  seil  ecz.-f2z  i^r*fäc«cä.x.T:.3r^*«a  v^'^^^^^-befgehaJte  von  1,63%  in  krei^ 
iannii*e&.  s.:«  etz-eaz  IVnc^«»  ic^«r^~i-»rtft  Stadeln  Ton  7  m  Darchmesser  ocd 
2  XD  Höbe  |;«r?<SM.  F*.^^i^  SciiLSfiii^  wvcke  am  Fasse  mit  Zagidchem  für 
den  L^ftz::trS  T«r««^<^ft  <^to«  fks«&  ^T  bis  70  t  Erz.  Die  Erze  werden 
auf  eisern  Ben  a^»  Soi-fvti«:-'^  aniretsc^^hteC  Aach  zwischen  die  £ne 
wild  Scbeiiholi  d^ftairr^  «.si^lf^  das  Canale  entstehen,  welche  mit 
Kohlen  ge^II«  w>Nr\ieis  ssi  ia:^  des  As^brennen  des  Brennstoffs  ab  Loft- 
zogscacale  dieze^.  1^15  ^^-eck^b^f  wird  bei  der  Röstang  der  Erze  im 
metallUchen  Zu$£a;iie  e£:tui.ie£  :iri  schlagt  sich  in  den  obosteo  £n- 
lagen  nieder.  Wers  d:e  leifTerv;^  ia  Felge  der  fortschreitenden  Röstaog 
warm  werden,  ^>  $:^ir  man  tr.$che$  £iz  aatf^  in  welchem  sich  dann  das 
weiter  aus^eth^^beae  Q«^-k$i.:*r  refUichteC  Nach  Ablauf  der  Rostang, 
welche  3  bis  4  Wochen  dauert*  werben  die  oberen  Erzlagen  abgenommen 
und  zur  Gewinnuc«  ce$  \^ueck*i-*r^r?  in  Bottichen  auf  Sichertrögen  ver- 
waschen. Das  erhaltece  ^^Lnrv-k*;lb<r  wird  in  eisernen  Retorten  destiliirt 
und  dann  in  Beuteln  aus  p?*:erb:esi  Schaffell  verpackt.  Die  Wasch-  und 
DestLIiationsrück^täsde  irt'hen  i;ir  Kupfer-  und  Silberarbeit.  Bei  diesem 
Terfahren  sind  Quecks^iIberTer.;:<:e  dunrh  das  üebergehen  von  Quecksilber 
in  die  Luiu  die  Waade  uud  in  den  Boden  der  Stadeln  unvermeidlicb. 

Die  GewimM«M|;  des  Qmednilberti  ans  Hfitten- 

Erse«|^isseB. 

Als  quecksilberhaltige  Hüttecerzeugnisse  kommen  hauptsächlich  die 
Stupp  uud  die  bei  der  Silber^  und  Goldgewinnung  erhaltenen  Amalgame 
in  Betracht. 

Die  Gewinnung  der  Stupp  ist   bereits  Seite  346   dargelegt  worden. 

Die  Gewinnung  des  Quecksilber«  aus  den  Silber-  und  Goldamal- 
gamen ist  bei  der  Gewinnung  dieser  Metalle  durch  Amalgamation  (Bd.  11 
S.  725  und  826)  ausfuhrlich  erörtert. 

In  geringer  Menge  wird  Quecksilber  aus  dem  Flugstaube  tod  der 
Rostun c:  quecksilberhaltiger  Blenden,    sowie    aus    den  Schlämmen 

')  A.  Ernst  Die  mlneralischeD  Bodenschätze  des  Donetz-Gebietes.  Han- 
nover 1893. 
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der  Bleikam  mero,  in  welchen  die  bei  der  Rostung  dieser  Blenden  ent- 
wickelte Schweflige  Saure  auf  Schwefelsäure  verarbeitet  wird,  gewonnen. 
Die  zu  Oberhausen  gerosteten  schwedischen  Blenden  enthalten  nach  Belling- 
rodt>)  0,2%  Quecksilber.  Der  Flugstaub,  welcher  sich  bei  der  Rostung 
derselben  in  den  den  Rostofen  zunächst  liegenden  Kammern  absetzt,  ent- 
hält 6  bis  7%  Quecksilber,  der  Bleischlamm  der  Kammern,  in. welche  die 
Röstgase  eingeleitet  werden,  47o  Quecksilber.  Beide  Nebenerzeugnisse 
werden  auf  Quecksilber  verarbeitet.  Die  Art  der  Verarbeitung  ist  nicht 
angegeben,  dürfte  aber  wohl  Destillation  sein. 

Die  6ewlniinii||^  des  Quecksilbers  auf  nassem  Weg^e. 

Die  Gewinnung  des  Quecksilbers  auf  nassem  Wege  ist  wiederholt 
▼orgeschlagen  worden,  aber  nicht  zur  definitiven  Anwendung  gelangt  und 
hat  aueh  bis  jetzt  keine  Aussicht  auf  Einführung. 

Sieveking^)  schlägt  vor,  die  zinnoberhaltigen  Erze  mit  einer  Auf- 
lösung von  Kupferchlorür  in  Chlornatrium  bei  Anwesenheit  einer  Legirung 
von  Kupfer  und  Zink  in  Granalienform  in  rotirenden  Fässern  zu  behandeln. 
Es  wird  hierbei  der  Zinnober  unter  Ausscheidung  des  Quecksilbers  unter 
Bildung  von  Eiufach-Schwefelkupfer  und  Kupferchlorid    zerlegt   nach    der 

Gleichung 

Cuj  Cl,  H-  HgS  =  Ca  CI9  -I-  CuS  +Hg. 

Das  ausgeschiedene  Quecksilber  geht  an  die  Kupferzink-Legirung 
über  und  kann  aus   der  letzteren    durch  Abdestilliren    gewonnen    werden. 

Auch  ätzkalihaltige  Schwefelalkalien  (siehe  Seite  265)  gaben  un- 
günstige Resultate.  Ebenso  erfolglos  zeigte  sich  die  Anwendung  von 
Eupferchlorid. 

Ebenso  sind  Bromwasser  sowie  eine  Losung  von  Brom  in  concen- 
trirter  Salzsäure,  welche  Mittel  von  R.  Wagner  vorgeschlagen  wurden'),  nicht 
zur  Anwendung  gelangt. 

Aus  Quecksilberchlorür  enthaltenden  Körpern  lässt  sich  das  Queck- 
silber durch  Losungen  von  Thiosulfaten  ausziehen. 

Die  ftewlnmmg  des  Quecksilbers  auf  elektro- 

metallarg^lscliem  Weg^e. 

Die  Gewinnung  des  Quecksilbers  auf  elektrometallurgischem  Wege 
ist  bis  jetzt  noch  nicht  versucht  worden.  Bei  der  Einfachheit  des  trockenen 
Weges  der  Quecksilbergewinnung  ist  es  fraglich,  ob  der  electrometallurgische 
Weg  —  die  Ausführbarkeit  desselben  für  arme  Erze  vorausgesetzt  —  sich 
trotz  der  Verluste  auf  trockenem  Wege  vortheilhafter  als  der  letztere  ge- 

1)  Ghem.  Ztg.  1886.  No.  68. 

*)  Oesterr.  Zeitachr.  1876  No.  2.    B.-  u.  H.  Ztg.,  1876,  S.  169. 

>)  Diiigler.  Bd.  218  p.  254.    Ghem.  Gentralblatt  1875.  S.  711. 
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stalten  lassen  kann.  Hierbei  muss  allerdings  zugegeben  werden,  dass  der 
Zinnober  sich  leicht  in  Alkalihydrat  enthaltenden  Alkalisulfidlosimgen  auf- 
löst und  dass  die  Elektrolyse  der  so  erhaltenen  Quecksilbersulfidläsiuigen 
(und  auch  der  Quecksilberosydlosungen)  keinerlei  Schwierigkeiten  bietet 
und  keine  hohe  Spannung  erfordert.  Nach  Brand  (Dammer,  Ghem.  Tech- 
nologie Bd,  n  S.  41)  soll  der  Zinnober  unter  Mitwirkung  des  elektrischen 
Stromes  bei  Anwendung  von  Kochsalzlösung  oder  verdünnter  Salzsäure 
ohne  Schwierigkeit  an  der  Anode  zersetzt  werden,  während  das  Queck- 
silber an  der  Kathode  abgeschieden  wird.  Die  Spannung  am  Bade  soll 
hierbei  1  Volt  betragen. 

Die  Kraft  zur  Gewinnung  von  1  kg  Quecksilber  in  der  Stunde  würde 
sich  hiemach,  da  266,5  Ampere  in  der  Stunde  1  kg  Quecksilber  liefern 
und  eine  Pferdestärke  bei  Annahme  von  12%  Kraftverlust  bei  ümsetzang 
der  mechanischen  Arbeit  in  Elektricität  nicht  735,  sondern  650  Voltr 
Goulomb  liefert  und  da  der  Stromverlust  (durch  Umsetzung  in  Wärme, 
Nebenschlüsse  etc.)  25%  beträgt,  zu 

1  Volt  X  266,5  Ampere  Q*^„^«««ft,,^.ir«.ft 

650  Volt.  Coalomb  x  0,75  =  ^'^  Stundenpferdekraft 

berechnen.  Da  zur  Erzeugung  einer  Stundenpferdekraft  2  kg  Steinkohlen 
erforderlich  sind,  so  würde  der  Kohlenverbrauch  für  1  kg  Quecksilber  sich 
auf  1,08  kg  belaufen. 

Bei  den  neuesten  Dampfmaschinen  mit  hober  Spannung,  Expansion  und 
Gondensation  kann  man  den  Kraftverlust  beim  Umsetzen  der  mechanischen 
Arbeit  in  elektrische  Energie  zu  9%  ^^^  i^  ^^^  Dynamomaachioe  zu 
6%,  im  Ganzen  also  zu  15 7o  ^^^  ^^^  Stromverlust  in  den  Leitungen  zu 
107o  annehmen.  Auch  beträgt  der  Kohlenverbrauch  bei  den  besten 
Dampftnaschinen  1  bis  1,5  kg  pro  Stundenpferdekraft. 

Unter  diesen  Umständen  scheint  die  Quecksilbergewinnung  in  der 
gedachten  Weise  nicht  hoffnungslos  zu  sein. 

Die  Iler«itelliing  Ton  kfinstlichem  Zinnober. 

Auf  manchen  Hüttenwerken  wird  ein  Theil  des  gewonnenen  Queck- 
silbers auf  künstlichen  Zinnober  verarbeitet,  z.  B.  zu  Idria  in  Krain.  Es 
soll  desshalb  nachstehend  die  Gewinnung  des  Zinnobers  an  diesem  Orte, 
soweit  sie  nicht  geheim  gebalten  wird,  kurz  dargelegt  werden. 

Der  künstliche  Zinnober  lässt  sich  sowohl  auf  trockenem  als  auch 
auf  nassem  Wege  darstellen.  Auf  trockenem  Wege  wird  der  Schwefel  direct 
an  Quecksilber  gebunden.  Zur  Gewinnung  des  Zinnobers  auf  nassem 
Wege  behandelt  man  Quecksilber  im  metallischen  Zustande  oder  eine 
Quecksilberverbindung  und  Schwefel  mit  Kali-  oder  Natronlauge,  Kalium- 
oder Natriumpol jsulfid ,  Schwefelammonium ,  Natriumthiosulfat  bei  geeig- 
neten Temperaturen  (Vorschriften  für  die  Herstellung  des  Zinnobers  auf 
nassem  Wege  sind  beispielsweise  angegeben  worden  von  Kirchhoff,  Brunner, 
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rirmenichy    Liebig,    Martens,    Fleck,    Gautier-Bouchard ,  Hansamann  und 
Jeao  Maire). 

In  Idria  wird  der  Zinnober  schon  seit  langer  Zeit  auf  trockenem 
Wege  hergesteUt.  Seit  1880  wird  er  daselbst  auch  mit  Erfolg  auf  nassem 
Wege  gewonnen.  Ueber  das  letztere  Yerfeihren  lassen  sich  indess  Angaben 
nicht  machen,  da  dasselbe  geheim  gehalten  wird. 

Die  Herstellung  des  Zinnobers  auf  trockenem  Wege  in  Idria  besteht 
in  dem  Zusammenmengen  Ton  Quecksilber  und  Schwefel  in  rotirenden 
Fässern,  im  Erhitzen  des  erhaltenen  Gremenges  in  eisernen  Retorten,  um 
die  Verbindung  des  Schwefels  mit  dem  Quecksilber  zu  yoUenden,  den 
überschüssigen  Schwefel  zu  yerflüchtigen  und  schliesslich  den  gebildeten 
Zinnober  zu  sublimiren,  im  Mahlen  des  erhaltenen  Zinnobers  und^  im 
Baffiniren  desselben  durch  Kochen  mit  Pottaschenlauge. 

Man  nennt  die  erste  Operation,  das  Zusammenmengen  Yon  Schwefel 
und  Quecksilber,  die  Moorbereitung  oder  Amalgamation,  die  zweite 
Operation,  das  Erhitzen  des  Gemenges  in  Retorten,  die  Sublimation 
des  Moors  oder  die  Darstellung  des  Stückzinnobers;  die  dritte 
Operation  das  Mahlen  des  Stückzinnobers  und  die  letzte  das  Raf- 
finiren  des  Zinnobers. 

Die  Moorbereitung  besteht  darin,  dass  man  gestampften  Schwefel, 
iFelcher  durch  ein  Sieb  von  19  mm  Loch  weite  geschlagen  ist,  in  kleinen, 
korizoDtal  liegenden,  rotirenden  Fässern  aus  ülmenholz  (mit  vorstehenden 
Rippen  an  den  Innenwänden)  mit  Quecksilber  mengt.  Auf  84  Th.  Queck- 
silber setzt  man  16  Th.  Schwefel.  Der  Einsatz  in  ein  Fass  beträgt  25  kg. 
In  der  Minute  machen  die  Fässer  60  Umdrehungen  und  zwar  30  Um- 
drehungen nach  rechts  und  30  Umdrehungen  nach  links.  Nach  2% stün- 
digem umdrehen  wird  die  nun  entstandene  schwarze  Masse,  der  sog. 
«rohe  Moor^,  aus  den  Fässern  entfernt  und  der  zweiten  Operation,  der 
.Sablimation^,  unterworfen. 

Die  Sublimation  des  Moors  wird  in  gusseisernen  Retorten  von 
der  Gestalt  einer  Birne  ausgeführt,  welche  je  52  kg  Moor  fassen.  Je  6 
dieser  Retorten  befinden  sich  in  einem  durch  Holz  geheizten  Zugflammofen. 

Man  unterscheidet  bei  dieser  Operation  3  Perioden,  nämlich  das  Ab- 
dampfen, das  Stücken  und  das  Sublimiren. 

In  der  Periode  des  Abdampfens  wird  die  Verbindung  des  Schwefels 
Biit  dem  Qaecksilber  herbeigeführt  bzw.  vollendet.  Die  Retorten  werden 
▼or  dem  Erhitzen  derselben  mit  Blechhelmen  bedeckt,  deren  nach  oben 
gencbtete  Hälse  aus  dem  Ofengewölbe  herausragen.  Alsdann  wird  lang- 
'^  gefeuert  15  Minuten  nach  Beginn  der  Feuerung  erfolgt  die  Yer- 
binduog  des  Schwefels  mit  dem  Quecksilber  unter  starker  Detonation  und 
^ter  Herausschlagen  einer  Flamme  aas  der  Retorte.  Zu  Anfang  der  nun 
folgenden  Stückperiode  werden  die  Blechhelme  durch  thoneme  Helme 
^ctzt,  worauf  während  2V8  Stunden  bei  allmälich  verstärkter  Feuerung 
der  überschüssige  Schwefel  verflüchtigt  wird.     Es  folgt    nun    das  Subli- 
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miren.  Man  setzt  an  die  Helme  YorstosBeund  Vorlagen,  welche  gleichfalls 
aus  Thon  angefertigt  sind,  an  und  sublimirt  bei  verstärktem  Feuer  deo 
Zinnober.  Derselbe,  Stückzinnober  genannt,  setzt  sich  zuerst  an  den 
kälteren  Tbeilen  der  Vorlagen  und  Verstösse,  später  an  den  Helmen  an. 
Das  Sublimiren  dauert  gegen  4  Stunden.  Dasselbe  ist  beendigt^  wenn  aa 
den  Stossfugen  von  Helm  und  Kolben  zeitweilig  Flämmchen  von  verbreo- 
nendem  Schwefel  sichtbar  werden.  Vorlage  und  Helm  werden  nun  ab- 
genommen und  nach  Entfernung  des  grosseren  Theiles  des  Zinnobers  Ton 
den  Wänden  derselben  zerschlagen.  Die  Scherben  werden  durch  sorg- 
fältiges Putzen  von  dem  noch  anhaftenden  Zinnober  befreit  Man  erhält 
„Stückzinnober^  und  Putzwerk,  welches  letztere  bei  der  nächsten  Subli- 
mation zugesetzt  wird.  Von  dem  Stückzinnober  erhält  man  70%  ans  den 
Helmen,  25%  aus  den  Verstössen  und  5%  aus  den  Vorlagen. 

Der  Stückzinnober  wird  unter  Wasser  gemahlen,  um  ein  Ver- 
stäuben der  zerkleinerten  Theile  desselben  zu  verhüten  und  um  ein  in 
Korne  möglichst  gleichförmiges  Pulver  zu  erzielen.  Die  Mühle  besitzt 
einen  festliegenden  Bodenstein  und  einen  aus  einem  beweglichen  horizon- 
talen Steine  bestehenden  Läufer.  Der  letztere  läuft  in  einem  hölzernen 
Mantel  und  macht  40  Umgänge  in  der  Minute.  Der  zerkleinerte  Zinnober, 
Vermillon  genannt,  fliesst  durch  einen  Spund  in  eine  darunter  angestellte 
Thonschüssel.  Soll  der  Zinnober  hellere  Farbentöne  aufweisen,  so  muss 
er  wiederholt  (bis  zu  5  Malen)  in  die  Mühle  aufgegeben  werden.  Bei  jeder 
neuen  Zerkleinerung  desselben  vermindert  man  die  Entfernung  zwischen 
den  Mahlsteinen.  Man  stellt  3  Sorten  Vermillon  her,  nämlich  heUrotben, 
dunkelrothen  und  chinesischen  Vermillon. 

Zur  Verschönerung  seiner  Farbe  wird  der  Vermillon  dem  sog.  „Raf* 
finiren^  unterworfen. 

Dasselbe  besteht  im  Kochen  des  Vermillons  mit  Pottaschenlauge  von 
10 — 13^  B.  in  gusseisernen  Kesseln.  Der  Einsatz  in  dieselben  beträgt 
100  kg  Vermillon  und  22 — 23  kg  Lauge.  Die  Dauer  des  Kochens  beträgt 
10  Minuten.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  lässt  man  den  Vermillon  absetzen 
und  schöpft  ihn  dann  in  Bottiche.  Mit  der  verbliebenen  Lauge  werden 
noch  zwei  weitere  Einsätze  behandelt.  In  den  Bottichen  wird  der  Ver- 
millon wiederholt  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen  und  dann  auf  Lein- 
wandfiltern von  dem  überschüssigen  Wasser  befreit.  Alsdann  veird  er  in 
thönernen  Schüsseln  bei  50 — 70^.  R.  getrocknet.  Der  trockene  Vermillon 
wird  mit  hölzernen  Hand  walzen  zerdrückt,  gesiebt  und  dann,  in  Schaffelle 
oder  Kistchen  verpackt,  in  den  Handel  gebracht. 

Die  Herstellung  des  Zinnobers  auf  nassem  Wege  ist,  wie  erwähnt, 
Geheimniss. 


Wisrnnth. 


Physikalische  Eisenschaften. 

Das  Wismuth  hat  eine  charakteristische  röthlich- weisse  Farbe  und 
besitzt  einen  starken  Glanz. 

Es  krjstallisirt  im  hexagonalen  System  und  zwar  in  stumpfen  Rhom- 
boedem  (Winkel  =  87®  40'),  welche  das  Aussehen  von  Würfeln  be- 
siueo. 

Der  Brach  ist  grossblättrig- krystallinisch. 

Es  besitzt  eine  geringe  Härte  (2  bis  2,5)  und  ist  so  spröde,  dass 
es  sich  pulyerisiren  lässt. 

Das  geschmolzene  Wismuth  dehnt  sich  beim  Erstarren  um  2,35% 
WS.  Nach  Roberts  ist  das  spec.  Gewicht  des  festen  Wismuths  9,82,  des 
flüssigen  Wismuths  10,055. 

Der  Schmelzpunkt  des  Wismuths  wird  von  Rudberg  und  Riemsdijk 
ra  268,3 ^  von  Person  zu  270,5®  angegeben.  Ledebur  fand,  dass  käuf- 
liches Wismuth  bei  260^  schmolz.  Nach  Classen  schmilzt  das  durch  die 
Elektrolyse  erhaltene  reine  Wismuth  bei  264^. 

Bei  starker  Hitze  verdampft  das  geschmolzene  Wismuth.  Sein  Siede- 
punkt ist  nicht  genau  bestimmt.  Nach  Carnelley  liegt  er  zwischen  1090 
und  1450«. 

Das  Wismuth  das  das  geringste  Wärmeleitungsyermögen  unter  den 
Metallen.  Dasselbe  beträgt  18,  wenn  das  WärmeleitungsvermSgen  des 
Silbers  zu  1000  angenommen  wird. 

Die  specifische  Wärme  des  Wismuths  von  0«  bis  100«  wird  durch 
ftegnanlt  zu  0,0308  angegeben. 

Die  lineare  Ausdehnung  des  Wismuths  durch  die  Wärme  beträgt 
nach  CalTert  und  Johnson  von  0  bis  100«  =  0,001341  (V74«)  der  Länge 
beiO» 

Die  Leitungsfähigkeit  des  Wismuths  für  den  elektrischen  Strom  ist 
nach  Matthiessen  =  1,19  bei  13,8«  C,  wenn  die  des  Silbers  bei  0«  zu 
100  angenommen  wird. 

Das  Wismuth  besitzt  den  stärksten  Diamagnetismus  Ton  allen 
Körpern. 


362  WiBinath. 

Das  Wismuth  des  Handels  ist  gewoholicb  durch  fremde  Körpei 
(Silber,  Blei,  Kupfer,  Arsen,  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Schirefel,  manchma 
auch  durch  Thallium  und  Tellur)  verunreinigt,  welche  die  gedachten  phy 
sikalischen  EigenschaJPten  beeinflussen. 

Aus  dem  durch  fremde  Elemente  yerunreinigten  Wismuth  treten  m 
dem  Uebergange  aus  dem  geschmolzenen  in  den  festen  Zustand  zahlrdclM 
Kugeln  Ton  reinem  oder  im  Falle  der  Anwesenheit  Yon  Blei  und  Silbea 
Yon  mit  diesen  Metallen  legirtem  Wismuth  aus.  Reines  Wismuth  zeigl 
diese  Erscheinung  nicht.  Dieselbe  beruht  darauf,  dass  sich  die  Yerbw 
düngen  des  Wismuths  mit  den  fremden  Elementen  ausser  Blei  und  Silbei 
bei  dem  Erstarren  ausdehnen  und  hierbei  das  in  Folge  seines  niedrige« 
Schmelzpunktes  noch  flüssige  Wismuth  bzw.  die  Legirungen  desselben  mü 
Blei  und  Silber  aus  der  erstarrenden  Masse  herausdrangen.  Diese  Er 
scheinung  ist  beim  Probenehmen  des  Wismuths  zu  beachten. 


Die  für  die  Gewinnung  des  Wismuths  wichtigen 

chemischen  Eigenschaften  desselben  und  der 

Verbindungen  dieses  Metalles. 

Das  Wismuth  Terändert  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  dei 
Luft  nicht.  Beim  Erhitzen  an  derselben  überzieht  es  sich  kurz  vor  den^ 
Schmelzen  mit  einer  grauschwarzen  Decke  Yon  Wismuthoxydul.  Wiit^ 
die  Erhitzung  bis  zur  Rothglut  fortgesetzt  ^  so  bildet  sich  eine  Haut  to« 
Wismuthoxjdy  weiche  bei  reinem  Wismuth  eine  gelbe  oder  grüne  Farbe, 
bei  unreinem  Wismuth  eine  violette  oder  blaue  Farbe  besitst.  Bei  hellei 
Rothglut  verbrennt  es  mit  bläulicher  Flamme  zu  Wismuthoxjd,  weichet 
letztere  als  gelber  Rauch  erscheint. 

Bei  gewohnlicher  Temperatur  wirkt  luftfreies  Wasser  auf  Wismoth 
nicht  ein.  Lufthaltiges  Wasser  dagegen  greift  es  langsam  an,  indem  es 
dasselbe  in  ein  basisches  Carbonat  verwandelt. 

Wasserdampf  wird  durch  Wismuth  erst  in  der  Weissgluth  langsaa 
zersetzt. 

Das  Wismuth  verbindet  sich  direct  mit  Chlor,  Brom  und  Jod. 

Salpetersäure  und  Königswasser  losen  das  Wismuth  mit  Leichtigkeit 
auf.  Yerdünnte  Schwefelsäure  sowie  kalte  concentiirte  Schwefelsäon 
greifen  es  nicht  an.  Dagegen  wird  es  von  heisser  concentrirter  Schwefel* 
säure  unter  Entwicklung  von  Schwefliger  Säure  und  unter  Bildang  ^on 
Wismuthsulfat  aufgelöst.  Yerdiinnte  Salzsäure  greift  das  Wismuth  nicbt 
an;  heisse  concentrirte  Salzsäure  löst  es  nur  schwierig. 

Aus  den  Lösungen  seiner  Salze  wird  das  Wismuth  durch  Älkali- 
und  Erdalkalimetalle,  Zink,  Mangan,  Eisen,  Nickel,  Cadmium,  Zinn,  Kupfer 
und  Blei  metallisch  ausgeföllt. 
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Sauerstoff-Yerbindungen   des    Wismuths. 

Mit  Sauerstoff  bildet  das  Wismuth  4  VerbinduDgen ,  oämlicb  das 
ismutboxydul  (Bi,  0,),  das  Wismatbozjd  (Bi^Os),  das  wismatbsaure 
limuthoxjd  oder  Wismutbtetroxyd  (Bi^  OJ  und  das  Wismaths&ure-An- 
fdrid  (Bi,  Oft)- 

Das  Wismuthoxydttl  oder  Wismuthdioxjd  (Bi,  0^)  wird  als  brauner 
ilaminoser  Niederscblag  erhalten »  wenn  man  ein  Gemisch  der  Lösungen 
m  Wismuthchlorid  und  Zinncblorur  in  yerd&nnte  Kalilauge  eingiesst. 

Getrocknet  und  an  der  Lufb  erhitzt,  verbrennt  es  zu  Wismutboxyd. 

Auf  trockenem  Wege  erhält  man  Wismutboxydul  als  ein  grauscbwarzes 
olTer  beim  Erhitzen  von  metallischem  Wismutb  an  der  Luft  bis  nahe  an 
tben  Schmelzpunkt.  An  feuchter  Luft  oxjdirt  sich  dasselbe  hoher  und 
ebt  beim  £rhitzen  an  der  Lufb  in  gelbes  Wismuthoxyd  über. 

Das  Wismuth oxyd  oder  Wismuthtrioxjd  (Bi,  0,)  erhält  man  durch 
bcydation  des  Wismuths  in  der  Gl&hhitze,  durch  Erhitzen  von  Wismuth- 
rtnt  und  Yon  Wismuth carbonat,  sowie  durch  Ausfällen  von  Wismuth- 
fdroxyd  aus  einer  Wismuthnitratlösung  durch  Kali-  oder  Natronlauge  und 
inof  folgendes  Erhitzen  der  Flüssigkeit  bis  zum  Sieden. 

Das  Wismuthoxyd  stellt  ein  gelbes,  in  Salpetersäure,  Salzsäure  und 
ieliwefelsäure  losliches  Pulver  dar.  Dasselbe  schmilzt  in  der  Glühhitze  zu 
mer  rothbraunen  Flüssigkeit,  welche  zu  einer  gelben,  krystallinischen 
hsBe,  der  sog.  Wismuthglätte,  erstarrt.  Die  Eigenschaft  der  Schmelzbar- 
Sit  bat  das  Wismuthoxyd  mit  dem  Bleioxyd,  der  Bleiglätte,  gemein.  Es 
bst  sich  daher  auch  das  Wismuth  in  der  nämlichen  Weise  vom  Silber 
^treiben  wie  das  Blei.  Da  sich  das  Wismuth  viel  schwerer  oxydirt  als 
itt  Blei,  so  lässt  sich  das  Blei  wieder  theilweise  vom  Wismuth  abtreiben, 
^egen  lässt  sich  das  Wismuthoxyd  viel  leichter  zu  Metall  reduciren  als 
iu  Bleioxyd.  Das  geschmolzene  Wismuthoxyd  wird  durch  Blei  zu  Metall 
^ncirt  Die  Reduction  des  Wismuthoxydes  zu  Wismuth  geschieht  im 
'rossen  durch  Kohle.  Das  Wismuthoxyd  zeigt  in  seinem  chemischen  Yer- 
talten  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  entsprechenden  Oxyde  des  Anti- 
kons.  Zu  den  Säuren  hat  es  eine  verhältnissmässig  geringe  Yerwandt- 
^^^  da  seine  Salze  durch  grossere  Mengen  von  Wasser  unter  Abschei- 
loog  basischer  Salze  zerlegt  werden. 

Das  wismuthsaure  Wismuthoxyd  oder  Wismuthtetroxyd 
[Bi^Oj  entspricht  dem  Antimontetroxyd  und  lässt  sich  als  ein  Salz  der 
Wismuthsaure,  als  Bi  0  .  Bi  O,  betrachten. 

Man  erhält  dasselbe  durch  Schmelzen  von  Wismuthoxyd  mit  Aetz- 
^i  an  der  Luft,  durch  Glühen  Yon  Wismuthoxyd ,  Aetzkdi  und  chlor- 
***^ni  Kalium  im  Silbertiegel,  sowie  durch  Behandlung  yon  in  Wasser 
»Qspendirtem  Wismuthoxyd  mit  Aetzkali  und  Chlor,  bis  die  Masse  eine 
S^Ibrotbe  Farbe  annimmt.  Bei  weiter  fortgesetztem  Einleiten  von  Chlor 
^  die  Flüssigkeit   bilden    sich  Verbindungen  des  wismuthsauren  Alkalis 
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mit    Wismuthsäure.      Durch    Digestion     derselben    mit     verdünnter 
petersäure   und  Auswaschen  lässt    sich  die  Wismuthsäure,    HBiOj, 

scheiden. 

Wismuthsäureanhydrid,  Bi^Og,  erhält  man  durch  Erhitzen  <| 
Wismuthsäure,  H  Bi  Oj,  auf  130^  Bei  stärkerem  Erhitzen  giebt  das  W 
muthsäure-Anhydrid  wieder  Sauerstoff  ab.  Durch  Schwefelsäure  und  S^ 
säure  wird  das  Anhydrid  unter  Entbindung  von  Sauerstoff  bzw.  Ch| 
zerlegt. 

Chlorverbindungen  des  Wismuths. 

Mit  Chlor  bildet  das  Wismuth  zwei  Verbindungen,  das  Wismu 
chlorür,  613014,  und  das  Wismuthchlorid,  BiCls. 

Das  Wismuthchlorür,  Bi,Cl4,  erhält  man  durch  Erhitzen  toq  f 
pulvertem  Wismuth  mit  Quecksilberchlorur  oder  durch  Zusammenschmelz 
von  Wismuthchlorid  und  Wismuth.  Dasselbe  stellt  eine  schwarze  Mae 
dar,  welche  an  der  Luft  Feuchtigkeit  anzieht  und  durch  Wasser  und  t( 
dünnte  Mineralsäuren  zersetzt  wird.  Bei  stärkerem  Erhitzen  zerMt 
in  fluchtiges  Wismuthchlorid  und  in  Wismuth. 

Das  Wismuthchlorid,  BiClj,  erhält  man  durch  Erhitzen 
Wismuth  in  Chlorgas,  durch  Erhitzen  von  gepulvertem  Wismath  mit  Quec 
silberchlorid  und  durch  Auflosen  von  Wismuthoxyd  in  Salzsäure.  Di 
selbe  stellt  eine  weisse,  an  der  Luft  zerfliessende  Masse  dar,  welche  $i 
bei  427  bis  439^  verfluchtigt.  Durch  Wasser  wird  es  zersetzt.  Bei 
Wendung  einer  hinreichenden  Menge  von  Wasser  wird  der  gesammte  W: 
muthgehalt  als  Oxychlorid  ausgefällt  nach  der  Gleichung 

BiCl,  +  H,0  =  BiO  ClH-  2HC1. 

Das  Oxychlorid  stellt  ein  blendend  weisses  Pulver  dar,  welches  früh 
als  Schminkweiss  benutzt  wurde.  Durch  eine  Reihe  von  Metallen  (Alk& 
metalle,  Erdalkalimetalle,  Zink,  Mangan,  Eisen,  Nickel,  Cadmium,  Zio 
Kupfer,  Blei)  wird  das  Wismuth  aus  seinen  Chlorverbindungen  metallis< 
ausgefallt. 

Sauerstoffsalze  des  Wismuths. 

Von  den  Sauerstofifsalzen  des  Wismuths  sind  das  Wismuthsulfat  ui 
das  Wismuthnitrat  die  wichtigsten. 

Es  existiren  mehrere  Yerbindungen  des  Wismuths  mit  Schwefe 
säure.  Man  stellt  dieselben  durch  Auflösen  von  Wismuthoxyd  in  Schwef< 
säure  her.  Wasser  scheidet  aus  einigen  dieser  Verbindungen  basisch 
Wismuthsulfat  ab.  Das  Wismuthsulfat  lässt  sich  durch  Erhitzen  nur  ai 
vollständig  in  Oxyd  und  Schwefelsäure  bzw.  Schweflige  Säure  und  Saaei 
Stoff  zerlegen. 

Das  Wismuthnitrat,  BiCNGs),,  erhält  man  durch  Auflösen  ^(^ 
Wismuth  in  Salpetersäure.  Dasselbe  bildet  farblose  Elrystalle  mit  5  Mo 
lecülen  Krystallwasser.  Durch  Wasser  wird  aus  der  Lösung  desselbej 
basisches  Wismuthnitrat  ausge^lt,  während  saure  Salze  in  Lösung  bleibeo 
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fts  basische    Wismuthnitrat   findet   Anwendung    als   Heilmittel    und    als 
ihmioke. 

Aus  den  Lösungen  seiner  Sauerstoffsalze  wird  das  Wismuth  durch 
e  oben  angeführten  Metalle  als  Metall  ausgefallt. 

Schwefelverbindungen  des  Wismuths. 

Mit  Schwefel  bildet  das  Wismuth  2  Verbindungen,  das  Wismuth- 
mM  (Bi,S,)  und  das  Wismuthtrlsulfid  (61,83). 

Das  Bi Sulfid  (Bi^S,)  erhält  man  mit  Wasser  verbunden  durch  Be- 
tadeln  einer  WismuthoxyduUosung  bei  Luftabschluss  mit  Schwefelwasser- 
off. Dasselbe  stellt  in  diesem  Falle  ein  schwarzes  Pulver  von  der  Zu- 
ünmensetzung  61989  + 2  H,0  dar.  Auf  trockenem  Wege  lässt  sich  das 
rumuthbisulfid  durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel  und  Wismuth 
Q  Yerhältniss  der  Atomgewichte  herstellen.  In  starker  Hitze  zerfallt  es 
I  Breifach-Schwefelwismuth  und  metallisches  Wismuth. 

Das  Trisulfid  (BijS,),  welches  sich  in  der  Natur  als  Wismuthglanz 
odet,  erhält  man  durch  Zusammenschmelzen  von  Wismuth  mit  einem 
ieberscbuss  von  Schwefel  als  eine  bleigraue  blätterige  Masse.  Auf  nassem 
^ege  erhält  man  es  als  schwarzbraunen  Niederschlag  durch  Einleiten  von 
ehwefelwasserstoff  in  Losungen  von  Wismuthoxydsalzen.  Dasselbe  ist  in 
ocbender  concentrirter  Salzsäure  und  in  Salpetersäure  löslich.  Leitet 
tto  Wasserdampf  über  rothgluhendes  Schwefelwismuth,  so  erhält  man 
acb  Regnault  Schwefelwasserstoff,  Wismuthoxyd  und  eine  geringe  Menge 
DO  Wismuth.  Beim  üeberleiten  von  Wasserstoff  über  rothglühendes 
ichwefelwismuth  bildet  sich  Schwefelwasserstoff  unter  Ausscheidung  von 
Ktallischem  Wismuth.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verwandelt  sich  das 
ichwefelwismuth  unter  Entbindung  von  Schwefliger  Säure  in  Wismuthoxyd 
od  Wismuthsulfat,  Das  Wismuthsulfat  wird  durch  Erhöhung  der  Tem- 
leratur  nur  unvollständig  zerlegt.  Man  erhält  daher  als  Product  der  0x7- 
ürendeo  Rostung  von  Schwefelwismuth  stets  ein  Gemenge  von  Wismuth- 
«yd  und  Wismuthsulfat. 

Mit  metallischem  Wismuth  schmilzt  das  Schwefelwismuth  in  allen 
rnhältoissen  zusammen.  In  sehr  hohen  Temperaturen  soll  sich  der 
Schwefel  fast  vollständig  verflüchtigen  lassen. 

Die  Verbindungen  des  Wismuths  mit  Phosphor  und  Arsen  zer- 
^len  beim  Erhitzen.  Phosphorwrsmuth  zerfällt  vollständig  in  Phosphor 
iDd  Wismuth.  Aus  dem  Arsen  wismuth  lassen  sich  die  letzten  Theile  von 
Ißen  nur  schwierig  entfernen. 

Legirungen  des  Wismuths. 

Das  Wismuth  legirt  sich  mit  einer  Reihe  von  Metallen  und  macht 
w«  betreffenden  Legirungen  leichtschmelzig.  Die  Legirungen,  welche  wegen 
^^  niedrigen  Schmelzpunktes  technische  Anwendung  finden,  sind  die 
^irangcn  von  Newton,  von  Rose,  von  Lichtenberg,  von  Wood  und  von 
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Lipowitz.    Die  Bestandtbeile  und  Schmelzpunkte  derselben   sind  aus  d 
nachstehenden  Zusammenstellung  ersichtlich. 
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Dieselben  finden  Anwendung  als  Schnellloth  (Lipowitz),  zum  Ploo 
biren  der  Zähne,  zum  Abklatschen  (Clichiren)  von  Holzachnitten  m 
Münzen,  sowie  als  Sicherheitsverschluss  für  Dampfkessel. 

Das  Zink  nimmt  nur  2,4  %  Wismuth  auf,  während  das  Wismut 
bis  14,3%  Zink  aufnimmt.  Antimon  legirt  sich  mit  dem  Wismuth  i 
allen  Verhältnissen. 

Wird  eine  Blei-Wismuth-Legirung  an  der  Luft  bei  Rothglut  erhita 
so  ozydirt  sich  zuerst  das  Blei  und  erst  nach  der  Entfernung  des  Ble 
das  Wismuth.  Man  ist  daher  bei  der  Schmelzbarkeit  des  Bleiozyds  I 
der  Lage,  das  Blei  Yom  Wismuth  durch  ein  ozydirendes  Schmelzen  di 
betreffenden  Legirung  trennen  zu  können.  Wird  eine  Blei-Wiamuth-Leg 
rung  dem  Pattinson-Prozess  (siehe  Bd.  I,  S.  511)  unterworfen,  so  lässt  sie 
das  Wismuth  in  einer  wismuthreichen  Blei-Wismuth-Legirung  ansammeli 
während  die  Hauptmasse  des  Bleis  wismuthfrei  erhalten  wird^). 

Wird  eine  Blei-Wismuth-Silber-Legirung  bzw.  Blei-Wismuth-GoU 
Legirung  an  der  Luft  bei  Rothglut  erhitzt,  so  oxydirt  sich  zuerst  dl 
Blei,  dann  das  Wismuth.  Ein  geringer  Theil  des  Wismuths  bleibt  beii 
Silber  bzw.  Gold. 

Wird  eine  Blei-Silber- Wismuth-Legirung  dem  sog.  Pattinson-Proxes 
(siehe  Bd.  I,  Seite  511)  unterworfen,  so  folgt  das  Wismuth  dem  Siltx 
in  das  Reichblei. 

Aus  Oold-Wismuth-Legirungen,  in  welchen  das  Gold  nur  in  gering« 
Menge  vorhanden  ist,  lässt  sich  das  Gold  durch  Zink  entfernen*).  Ei 
kleiner  Theil  des  Wismuths  geht  hierbei  in  die  Zink-Gold-Legirung  üb« 

Die  Wismutherze. 

Dasjenige  Erz,  welches  die  grösste  Menge  Wismuth  liefert,  ist  di 
Gediegen  Wismuth.  Dasselbe  findet  sich  in  Europa  im  sächsische 
Erzgebirge  (Schneeberg,  Johanngeorgenstadt,  Schwarzenberg,  Altenberj 
Zinnwald),  in  Böhmen  (Joachimsthal),  Eärnthen  (Lolling),  Steiermarl 
Salzburg,   im    Banat    (Cziklova),    Schweden  (Fahlun),    Norwegen  (Bieka 


»)  Matthey,  Proc.  Royal  Soc.  Vol.  XHl.  p.  89. 
s)  Matthey  1.  c. 
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Bogland  (Redrath  in  Cornwall  und  Carrick  Fell  in  Cumberland)  und 
Schottland  (Alva  in  Stirlingshire).  Ausserhalb  Europa  findet  es  sich  in 
ien  Yer.  Staaten  von  Nord-Amerika  (Utah),  in  Peru,  Chile  (San  Antonio 
ilel  Potrero  Grande),  in  Australien  (Queensland,  Neu-Süd- Wales)  und  be- 
»oden  in  Boliyia  (Illimani,  Tasna,  Ghorolque,  Oruro,  Guaina,  Potosi, 
Bonta). 

Wismuthocker  (Bi^Oj)  mit  89,7 7o  Wismuth,  gewohnlich  durch 
Eisen,  Kupfer  und  Arsen  verunreinigt,  findet  sich  in  Böhmen,  Sibirien, 
Cornwall  (8t  Agnes),  Frankreich  (Mejmac,  Dep.  Gorreze)  und  Bolivia. 
Dieses  Mineral  ist  öfters  mit  Wismuthcarbonat  und  Wismuthbydroxjd  ge- 
mengt. Das  Carbonat  des  Wismuths  bzw.  ein  Hydro carbonat  dieses 
Hetalles  findet  sich  selbständig  in  Cornwall,  Frankreich  (Mejmac),  Bolivia, 
u  den  Vereinigten  Staaten  von  I^ord- Amerika  (Arizona)  und  Australien 
(Qoeensland). 

Wismuthglanz  oder  Bismutin  (Bi^Ss)  mit  81,25%  ^ismuth 
findet  sich  in  Cumberland,  Cornwall,  Sachsen,  Schweden,  Bolivia,  den 
bereinigten  Staaten  von  Nord  -  Amerika  (Colorado)  und  Australien 
(Queensland). 

Die  übrigen  Wismuth  enthaltenden  Mineralien  sind  ohne  Bedeutung 
ior  die  Gewinnung  des  Wismüths.  Hierhin  gehören:  der  Eupferwismuth- 
jiuz  (Wittichenit),  Silberwismuthglanz,  Wismuthkobaltkies,  Wismuthnickel- 
loes,  die  Wismuthblende  (Euljtin),  das  Tellurwismuth  (Tetrad jmit),  das 
Selen-  und  Schwefel-Tellur- Wismuth,  das  Nadelerz  (Patrinit),  das  Wismuth- 
Silicat. 

Wismuthhaltige  Hütten-Erzeugnisse. 

Das  in  geringer  Menge  in  den  verschiedensten  Erzen  enthaltene 
Wismuth  concentrirt  sich  in  gewissen  Hütten-Erzeugnissen,  welche  letzteren 
<liber  gleichfalls  ein  Material  für  die  Gewinnung  des  Wismüths  bilden. 
Ais  solche  Hüttenproducte  sind  zu  nennen:  Werkblei,  Glätte,  Heerd, 
TesUsche,  Nickel-  und  Kobaltspeisen. 

Die  Gewinnung  des  Wismüths, 

Die  Gewinnung  des  Wismüths  geschieht  auf  trockenem  Wege  sowohl 
ab  auch  unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges.  Der  elektrometallurgische 
^eg  ist  zur  Gewinnung  des  Wismüths  aus  Wismuth-Bleilegirungen  vorge- 
schlagen worden,  hat  aber  bis  jetzt  noch  keine  definitive  Anwendung  go- 
lden. Der  bei  Weitem  grosste  Theil  des  Wismüths  wird  zur  Zeit  auf 
^  Blaufiurbenwerken  zu  Oberschlema  und  Pfannenstiel  im  Königreich 
Sachsen,  welche  hauptsächlich  Erze  von  Schneeberg  und  Erze  aus  Oester- 
reich-üngam  verarbeiten,  und  auf  den  Werken  von  Johnson,  Matthey  &  Co. 
^i  London,  welche  hauptsächlich  australische  und  südamerikanische  Erze 
verarbeiten,  auf  trockenem  Wege  gewonnen. 


368  Wismath. 

Den  trockenen  Weg  wird  man  grundsätzlich  bei  Erzen  tod  hoheii 
Wiamutfagehalt  und  bei  Erzen,  welche  das  Wismuth  in  gediegenem  Zq 
Stande  enthalten,  anwenden. 

Den  nassen  Weg  wendet  man  zur  Gewinnung  des  Wismuths  aai 
einer  Reihe  wismuth  haltiger  Hütten-Erzeugnisse,  aus  armen  ozydische^ 
Wismutherzen,  sowie  zur  Gewinnung  bzw.  Entfernung  des  Wismuths  aai 
Erzen,  welche  dasselbe  als  Nebenbestandtheil  enthalten  (wismathhaltigi 
Zinnerze),  an. 

Das  auf  trockenem  und  nassem  Wege  gewonnene  Wismoth  ist  iii 
den  meisten  Fällen  durch  eine  Reihe  fremder  Elemente  verunreinigt,  welcb^ 
seine  Verwendung  für  gewisse  Zwecke,  besonders  zur  Herstellung  pharmi« 
zeutischer  Präparate  beeinträchtigen.  Dasselbe  wird  desshalb  noch  eioeoi 
Raffinirprozesse  unterworfen. 

Die  Gewimmiiii^  des  Wismuths  auf 
trockenem  Wege. 

Die  Gewinnung  des  Wismuths  aus  Erzen  ist  je  nach  der  Zuaamnen- 
Setzung  derselben  ermöglicht  durch  den  niedrigen  Schmelzpunkt  des 
Metalles,  durch  die  Zerlegbarkeit  des  Schwefelwismuths  mit  Hülfe  toq 
Eisen,  durch  die  üeberfuhrbarkeit  des  Schwefelwismuths  in  ein  Gemeoge 
Yon  Wismuthsulfat  und  Wismuthoxyd  mit  Hülfe  einer  oxydirenden  Roatnoi:. 
durch  die  Reducirbarkeit  des  Wismuthoxyds  mit  Hülfe  Ton  Kohle,  dorchi 
die  schwierige  Oxydirbarkeit  des  Wismuths  an  der  Luft  in  höherer 
Temperatur. 

In  Folge  der  niedrigen  Schmelztemperatur  des  Wismuths  (270®)  lässt 
sich  dasselbe  durch  einen  einfachen  Schmelzprozess  von  den  dasselbe  be- 
gleitenden Mineralien  und  sonstigen  Gemength eilen  trennen.  Der  Schmeli- 
prozess  kann  sowohl  in  einem  Aussaigern  des  Wismuths  aus  den  dasselbe 
begleitenden  Mineralien  als  auch  in  einem  Schmelzen  des  Wismuths  unter 
Yerflüssigung  bzw.  Verschlackung  der  Gemengtheile  desselben  bestehen. 

Aus  dem  Wismuthoxyd  gewinnt  man  das  Wismuth  durch  ein 
reducirendes  Schmelzen  mit  Kohle  unter  Yerschlackung  der  Gemengtheile 
desselben. 

Aus  dem  Schwefelwismuth  lässt  sich  das  Wismuth  sowohl  durch 
eine  oxydirende  Rostung  und  ein  darauf  folgendes  reducirendes  Schmelzen 
mit  Kohle,  als  auch  durch  Zusammenschmelzen  mit  Eisen  unter  Bildung 
Ton  Schwefeleisen  und  Ausscheidung  des  Metalles  gewinnen. 

Aus  Legirungen  mit  Blei  lässt  sich  das  Wismuth  durehi  ein 
oxydirendes  Schmelzen  (Abtreiben)  der  Legirung  bis  zur  Entfernung  de» 
Bleis  in  der  Form  von  Bleiglätte  gewinnen. 

Aus  Legirungen  mit  Edelmetallen  lässt  sich  das  Wismuth  durch 
oxydirendes  Schmelzen  derselben  und  Reduction  des  hierbei  erhaltenen 
Wismut hoxyds  mit  Kohle  gewinnen. 


Die  Gewinnang  des  WisrnDths  auf  trockenem  Wege.  3gg 

Wir  haben  hiemach  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Gewinnung  des  Wismuths  aus  Erzen, 

2.  die  Grewinnung  des  Wismuths  aus  Hütten-Erzeugnissen. 

1.  Die  Gewümung  de«  Wismuths  auf  trockenem  Wege 

aus  Erzen. 

Hierbei  haben  wir  zu  unterscheiden: 

a)  Die  Gewinnung  des  Wismuths  aus  Erzen,  weiche  dasselbe  in 
gediegenem  Zustande  enthalten. 

b)  Die  Gewinnung  des  Wismuths  aus  Wismuthglanz. 

c)  Die  Gewinnung  des  Wismuths  aus  Erzen,  welche  dasselbe  im 
ozydischen  oder  gesäuerten  Zustande  enthalten. 

a)  Die  Crewinnims  des  IFisinittlis  ans  Erzen,  welelie  das- 
selbe im  sedieirenen  Zustande  entlialten. 

Aus  gediegen  Wismuth  enthaltenden  Erzen  kann  das  Wismuth  so- 
vohl  durch  einen  Saigerprozess  als  auch  durch  Schmelzprozesse,  bei 
weichen  eine  vollständige  Verflüssigung  der  erhitzten  Massen  eintritt,  ab- 
geschieden werden. 

Der  Saigerprozess  hat  den  Nachtheil,  dass  das  Wismuth  nur  unvoU- 
itiodig  durch  denselben  ausgebracht  wird,  und  dass  das  in  anderen  Ver- 
bindungen (als  Oxyd,  Schwefelmetall,  Sauerstoffsalz),  welche  häufig  dem 
gediegenen  Wismuth  beigemengt  sind,  enthaltene  Wismuth  überhaupt  nicht 
«isgebracht  wird  und  in  den  Rückständen  yerbleibt. 

Die  eigentlichen  Schmelzprozesse  dagegen  haben  nicht  nur  (in  Folge 
der  Verflüssigung  der  sämmtlichen  erhitzten  Massen)  ein  bei  Weitem 
besseres  Ausbringen  aus  dem  gediegenen  Wismuth,  sondern  gestatten  auch 
darch  die  Möglichkeit  des  Zuschlages  Yon  entschwefelnden  oder  rednciren- 
den  Körpern  zu  den  Erzen  die  gleichzeitige  Gewinnung  des  Wismuths  aus 
Beben  dem  gediegen  Wismuth  in  den  Erzen  enthaltenen  Schwefelyerbin- 
dnngen,  Oxyden  und  Sauerstoffsalzen  desselben. 

Man  wird  daher  der  Gewinnung  des  Wismuths  durch  Aussaigerung 
die  Gewinnung  desselben  durch  vollständige  Schmelzprozesse  vorziehen. 
Die  Saigerprozesse,  welche  früher  häufig  angewendet  wurden,  sind  daher 
Dich  gegenwärtig  überall  durch  vollständige  Schmelzprozesse  ersetzt  worden. 

IMe  Gewinnunsr  des  Wismuths  darcli  Saisrem. 

Die  Gewinnung  des  Wismuths  durch  Saigern  stand  früher  im  £5nig- 
Kieh  Sachsen  in  Anwendung. 

Dieselbe  geschieht  in  geneigten  Rohren  aus  Gusseisen.  An  dem 
Qoteren  Ende  derselben  fliesst  das  Wismuth  aus,  sobald  es  seine  Schmelz- 
temperatur erreicht  hat,  während  die  schwerer  schmelzbaren  Gemengtheile 
zurückbleiben. 

Sehaabel,  MetmUhfltteiikande.    II.  ^^ 


370 


Unmintb. 


Die  älteren  Saiger5fea  sind  tod  Plattaer  angegeben  und  später  toi 
Günther  in  zwecken tsprechender  Weise  abgeändert  worden. 

Der  Fl&ttner'scbe  Oren  (und  zwar  die  Hälfte  eines  solcheo  Ofetia] 
ist  in  Figur  273  dargestellt,  r  ist  der  Rost,  £  der  Heiiranm;  ff  sind 
Essen,  s  s  sind  die  geneigt  liegenden,  aus  Gusseiseo  hergestellten  Saigerj 
röhren.  Dieselben,  11  an  der  Zahl,  liegen  in  2  Reihen  übereinander.  Sit 
sind  je  1,36  m  lang,  25  bis  30  cm  hoch  und  16  bis  20  cm  weit.  Jede 
Röhre  fasst  bis  15  kg  Erz.  Das  Beschicken  derselben  geschieht  dureb 
das  obere  Ende,  welches  während  des  Betriebes  durch  einen  Blechdectd 
verschlossen  gehalten  wird.  Das  ausgesaigerte  Wismnth  flieast  aus  dn 
Rubren  durch  je  eine  am  unteren  Ende  deraelben  angebrachte  Oeffiiung  o. 


in  zwei  nach  der  Mitte  des  Ofens  zu  geneigten  Rinnen  a,  welche  io 
einen  geheizten  beweglichen  Kessel  b  münden.  Unter  die  Schnauze  äei 
Kessels  werden  auf  Wagen  stehende  Pfannen  gefahren,  in  welche  du  in 
dem  ersteren  angesammelte  flüssige  Wismuth  entleert  wird.  Die  Rück-i 
stände  Ton  der  Saigerung  werden  am  hinteren  Ende  der  RShren  aosge-' 
zogen  und  feilen  in  einen  mit  durchlöchertem  Boden  Tersebenen,  mit 
Wasser  gefüllten  Kasten,  welcher  sich  aus  einem  ihn  umgebenden  Ktstec 
lieraueheben  lässt.  Man  tüsst  sie  in  Wasser  fallen,  damit  sie  rasch  er- 
kalten, und  die  unmittelbar  nach  dem  Ausziehen  erfolgende  Besetzung  der 
Röhren  mit  frischem  Erz  nicht  hindern. 

In  einem  derartigen  Ofen  wurden  zu  Schneebei^  in  Sachsen')   wi^ 

■}  Piattoer,  Hüttenkunde,  S.  23. 
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muthbaltige  Eob«lt-  und  Niokelerze  mit  bis  12  Vo  'Wismulhgehalt  geuigert. 
Der  Einsktx  eioer  BShre  betrug  10  bis  14  kg.  Die  Saigerang  desselben 
erforderte  IS  bis  20  Minuten.  Der  Brenn stoffrerbnuch  flir  einen  Ofen 
betrug  16,7  cbm  Scbeitboh  in  24  Standen.  Die  RQckstSnde  enthielten 
Doch  '/,  des  WiBmnthgehKJtes  der  Brze  und  wurden  auf  eine  wismntb- 
baltige  Speise  Terschmohen,  ans  welcher  noch  ein  Theil  Wismuth  durch 
SkigeruDg  derselben  auf  Saigerheerdeo  (e.  Allgem.  HQtteolt.,  S.  330)  ge- 
wonnen ^mrde. 

Der  von  Günther  abge&nderte  Saigerofen  ist  in  Fig.  374  dargestellt'). 
Derselbe     gestattet    ein    bequemeres    Entleeren    der  Rückstände    ala   der 


Plattner- Ofen.  Die  Röhren  besitien  in  ihrem  unteren  Theile  einen  aus 
7  gusseiaernen  Roststäben  zusammengesetzten  Rost  gg,  auf  welchem  das 
Erz  ruht.  Das  Laden  der  RShren  geschieht  durch  das  obere  Ende  der 
Röhren  nach  Wegnahme  des  Deckels  n  u.  Durch  die  in  der  Rostfeuerung 
B  erzengte  Hitze  wird  das  Wismuth  verflüssigt  und  gelangt  durch  die 
Zwischenräume  des  Rostes  gg  zu  der  Oeffnung  f,  durch  welche  es  in  vor 
derselben  aufgestellte  eiserne  Barrenformen  I  fliesst.  Das  Ausräumen  der 
Rückstände  geschieht  am  unteren  Ende  der  RÖhre.  Mao  hebt  zu  diesem 
Zwecke  den  in  einem  Scharnier  q  beweglichen  Deckel  auf  und  zieht  die 
Rackstände  über  den  Rost  und  eine  tot  demselben  liegende  Eisen- 
pUtte  aus. 


■)  Kerl,  Hetalihfitteiikande,  S,  Ö30. 
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IMe  €tewfnnnng  des  Wismutiis  darch  TolUtftndlsre  Schmelz- 


Für  die  Gewinnang  des  Wismnths  durch  yollstandige  Schmelz- 
prozesse wendet  man  grundsätzlich  Gefössofen  an.  Schachtöfen  haben 
sich  nicht  bewährt,  weil  das  Wismnth  die  Wände  derselben  rasch  zer- 
stört, in  Folge  seiner  Dünnflfissigkeit  in  das  Ofengemäuer  eindringt  120  d 
in  erheblichem  Maasse  yerschlackt  wird. 

Ob  Flammöfen  zur  Gewinnung  des  Wismuths  aus  ,,Gediegen  Wismutb^ 
führenden  Erzen  Anwendung  gefunden  haben,  ist  dem  Verfasser  nicht  be- 
kannt geworden! 

Enthalten  die  ,,Gediegen  Wismuth^  fuhrenden  Erze  Kobalt  und 
Nickel,  an  Arsen  und  Schwefel  gebunden,  sowie  Schwefelwismuth,  so  lässt 
man  dem  Schmelzprozesse  eine  Röstung  der  Erze  Torauegehen,  um  den 
Schwefel  und  einen  Theil  des  Arsens  zu  entfernen. 

Beim  Schmelzen  setzt  man  zur  weiteren  Zerlegung  des  Schwefel- 
wismuths  Eisen,  zur  Reduction  von  Wismuthozjd  Kohle,  sowie  zur  Ver- 
schlackung  erdiger  Bestandtheile  je  nach  der  Natur  derselben  Soda,  Feld- 
Späth,  Kalk,  Quarz  und  Schlacken  zu. 

Auf  den  Blaufarbenwerken  in  Sachsen  (Oberschiemma  bei  Schnee- 
berg) werden  kobalt-  und  nickelhaltige  Wismutherze  zur  Entfernung  tod 
Schwefel  und  Arsen  zuerst  geröstet  und  dann  in  den  Häfen  des  Smalte- 
ofens  mit  Kohle,  Eisen  und  Schlacken  yerschmolzen.  Man  erhält  neben 
Wismuth  eine  aus  Arsen,  Eisen,  Nickel  und  Kobalt  bestehende  Spei» 
und  Schlacke. 

Die  geschmolzenen  Massen  werden  in  eiserne  Kessel  gegossen,  in 
welchen  sich  zu  unterst  das  Wismuth,  darüber  die  Speise  und  zu  oberst 
die  Schlacke  absondert.  Nach  dem  Erstarren  yon  Speise  und  Schlacke 
wird  das  Wismuth,  welches  in  Folge  seines  niedrigen  Schmelzpunktes 
flüssig  bleibt,  durch  Abstechen  yon  den  erstarrten  Körpern  getrennt. 

Zu  Joacbimsthal  in  Böhmen  wurden  früher  Blei,  Nickel,  Kobalt 
Uran,  Silber,  Eisen,  Arsen,  Schwefel  und  Erden  enthaltende  Wismutherze 
mit  einem  durchschnittlichen  Wismuth gehalte  yon  10%  ^^  zerkleinerten 
Zustande  mit  Soda  (15  bis  50  %),  Kalk  (5  %),  Flussspath  (5  %)  ^^^  ^^^^ 
drebspähnen  (28%)  in  hessischen  Tiegeln  unter  einer  Sodadecke  (5% 
yom  Gewicht  der  Erze)  bei  Einsätzen  yon  50  kg  geschmolzen.  Das 
Schmelzen  geschah  in  einem  Windofen  bei  Holzkohlenfeuerung.  Die  sich 
bildende  Schlacke  wurde  zeitweise  entfernt,  worauf  eine  entsprechende 
Menge  neuer  Beschickung  nachgetragen  wurde.  Man  erhielt  Schlacke, 
Wismuth  und  Speise.  In  24  Stunden  wurden  100  bis  150  kg  Erz  yer- 
schmolzen. Die  Haltbarkeit  des  Tiegels  betrug  nur  3  bis  4  Tage.  Später 
Hess  man  dem  Schmelzprozesse  eine  Röstung  yorangehen,  indem  man  die 
Erze  in  Mengen  yon  200  bis  500  kg  4  bis  6  Stunden  lang  in  mit  Braun- 
kohlen gefeuerten  Flammöfen  oxydirend  röstete.     Wenn    die    Schlacke  ao 
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weit  abgeschöpft  war,  dass  der  ganze  Tiegelinhalt  aus  Wismuth  und  Speise 
bestand,  wurde  derselbe  in  conische  Eisenformen  entleert,  in  welchen  sich 
das  Wismuth  als  König  auf  den  Boden  setzte.  Das  Wismuth  wurde  nach 
dem  Erstarren  Yon  der  Speise  abgeschlagen  und  von  anhangender  Speise 
und  sonstigen  schwelrschmelzbaren  Yerunreinigungen  durch  Saigem  in 
eisernen  Rohren  getrennt.  Das  Wismuth  war  bleihaltig  und  wurde  von 
dem  Blei  durch  Abtreiben  des  letzteren  geschieden.  Die  Schlacke  nahm 
dis  Uran  auf  und  wurde  auf  Verbindungen  dieses  Metalles  yerarbeitet. 

Seit  dem  Jahre  1868  werden  die  Joachimsthaler  Erze  auf  den  säch- 
sischen Hüttenwerken  yerarbeitet. 

b)  Die  Oewlnnmii:  des  WiBmiiths  ans  WlBiniithi^laiiK. 

Der  Wismuthglanz  £ndet  sich  gewöhnlich  dem  Gediegen  Wismuth 
beigemengt.  Nur  selten  kommt  er  in  solchen  Mengen  Yor,  dass  er  den 
Gegenstand  einer  besonderen  Verhüttung  auf  Wismuth  bildet.  Das  letztere 
ist  der  Fall  mit  dem  in  Boliyia  gewonnenen  Wismuthglanz. 

Findet  er  sich  dem  Gediegen  Wismuth  beigemengt,  so  werden  die 
betreffenden  Erze  direct  oder  nach  yorgangiger  Röstung  mit  einer  gewissen 
Menge  Eisen  yerschmolzen,  wie  es  bei  der  Gewinnung  des  Wismuths  aus 
Gediegen  Wismuth  enthaltenden  Erzen  (Schneeberg,  Joachimsthal)  darge- 
legt worden  ist. 

Die  nur  Wismuthglanz  enthaltenden  Erze  können  sowohl  geröstet 
und  dann  mit  Kohle  geschmolzen  als  auch  ungeröstet  durch  Zusammen- 
scbmelzen  mit  Eisen  zerlegt  werden.  In  dem  einen  Falle  sind  die  che- 
mischen Vorgänge  die  nämlichen  wie  bei  der  Gewinnung  des  Bleis  aus 
Bleiglanz  durch  die  Rost-  und  Reductionsarbeit,  in  dem  andern  Falle  wie 
bei  der  Gewinnung  dieses  Metalles  durch  die  Niederschlagsarbeit.  Zu 
bemerken  ist,  dass  bei  der  Röstung  des  Schwefelwismuths  stets  eine  ge- 
wisse Menge  Wismuthsulfat  gebildet  wird.  Dieses  Salz  läset  sich  durch 
Erhöhung  der  Temperatur  nur  uny ollkommen  zerlegen,  so  dass  in  der 
Schmelzbeschickung  stets  eine  gewisse  Menge  desselben  enthalten  ist.  Das 
letztere  wird  zu  Schwefelwismuth  reducirt,  welches  in  den  Stein  oder, 
^  nur  sehr  geringe  Mengen  yon  Stein  entstehen,  mit  diesem  in  die 
Schlacke  übergeht. 

Enthalten  die  Erze  grössere  Mengen  yon  Gangarten,  so  kann  der 
Wismuthglanz  durch  einen  einfachen  Schmelzprozess  ohne  Eisenzuschlag 
Ton  denselben  getrennt  werden. 

üeber  die  Gewinnung  des  Wismuths  aus  bolivianischem  Wismuth- 
glanz, welcher  gegenwärtig  in  England  yerschmolzen  wird,  hat  Yalen- 
ciennes^}  Versuche  gemacht.  Die  in  Boliyia  in  grosser  Menge  vorkommen- 
den Erze    sind    ein  Gemenge    von  Seh wefely erbind ungen    des   Wismuths, 

^)  Note  relative  k  la  metalkrgie  da  Bismnth.  Bulletin  de  la  Soci^te  chi- 
inique  1874. 
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Kupfers,  Eisens,  Antimons  und  Bleis  mit  geriogen  Mengen  Ton  Schwefel 
Silber.     Der  Wismuthgehalt  derselben  schwankt  zwischen  15  und  30%. 

Als  beste  Methode  für  die  Verarbeitung  derselben  erwies  sich  di( 
Rost-  und  Reductionsarbeit.  Die  zerkleinerten  Erze  wurden  in  eineni 
Flammofen  unter  häufigem  Durchkräblen  und  unter  zeitweisem  Einmengei^ 
Ton  zerkleinerter  Kohle  24  Stunden  lang  geröstet  und  dann  in  Schmelz-j 
flammofen  reducirend  geschmolzen.  Das  Rostgut  wurde  mit  3  %  Kohlej 
mit  Elalk,  Soda  und  Flussspath  beschickt.  Man  schmolz  zur  Bescbleuoii 
guog  der  Reduction  die  zwei  ersten  Stunden  mit  reducirender  Flammd 
bei  Rothglut  und  erhöhte  dann  die  Temperatur  bis  zur  Weis^ut.  Der 
Prozess  war  zu  Ende,  sobald  die  Massen  im  Ofen  yollkommen  flüssig  ge- 
worden waren. 

Ausser  metallischem  Wismuth  erhielt  man  einen  wismuthhaltigeD 
Kupferstein  und  Schlacke.  Die  geschmolzenen  Massen  wurden  am  tiefsten 
Funkte  des  Heerdes  abgestochen  und  flössen  in  Yor  den  Ofen  gestellte 
eiserne,  kegelförmige  Formen,  in  welchen  sie  sich  nach  ihren  specifischen! 
Gewichten  trennten.  Zu  unterst  sammelte  sich  das  metallische  Wismuth 
an,  darüber  der  wismuth  haltige  Kupferstein  uod  zu  oberst  die  Schlacke, 
welche  hauptsächlich  aus  Eisensilicat  bestand. 

Das  metallische  Wismuth  enthielt  noch  Blei,  Antimon  und  Kupfer 
und  bedurfte  vor  der  Verwendung  zu  pharmazeutischen  Zwecken  einer 
Reinigung. 

Der  wismuthhaltige  Kupferstein  enthielt  5  bis  8%  Wismuth.  Der- 
selbe wurde  zerkleinert,  geröstet  und  dann  in  der  nämlichen  Weise  Ter- 
schmolzen  wie  das  geröstete  Erz.  Man  erhielt  metallisches  Wismuth  und 
einen  Kupferstein,  welcher  noch  2  bis  3%  Wismuth  zurückhielt  Aus 
dem  letzteren  konnte  mau  auf  trockenem  Wege  kein  reines  Wismuth 
mehr  gewinnen,  weil  man  stets  eine  Legirung  von  Kupfer  und  Wismuth 
erhielt.  Das  Ausziehen  des  Wismuths  aus  diesem  Stein  Hess  sich  our 
unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  bewirken. 

Die  Niederschlagsarbeit  im  Flammofen  hat  Valenciennes')  ver- 
suchsweise bei  Erzen  der  gedachten  Art  angewendet,  aus  welchen  die 
Gangarten  durch  eine  vorgängige  Schmelzung  entfernt  worden  waren.  Die 
so  Yorbereiteten ,  nur  aus  Schwefelmetallen  des  Wismuths,  Eisens  und 
Kupfers  bestehenden  Erze  wurden  zerkleinert,  mit  12  7o  Eisendrehspähnen, 
30%  Schlacke  und  einer  gewissen  Menge  Soda  beschickt  und  dann  iin 
Flammofen  geschmolzen.  Nach  4 stündigem,  bis  zur  Weissglut  gesteigertem 
Erhitzen  waren  die  Massen  yollkommen  flüssig  und  wurden  in  gusseiseme 
Formen  von  conischer  Gestalt  abgestochen.  Man  erhielt  metallisches 
Wismuth,  einen  aus  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen  bestehenden  Stein 
und  Schlacken.  Das  Wismuth  enthielt  weniger  Kupfer  als  das  durch  den 
Rost-    und    Reductionsprozess    erhaltene  Metall,    war   aber   antimonhaltig. 

»)  1.  c. 
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Dieser  Prozess  yerlief  gut  und  yiel  schneller  als  der  Rost-  und  Reductions» 
prozess,  hatte  aber  den  grossen  Nachtheil,  dass  das  Schwefeleisen  den 
Heerd  des  Flammofens  sehr  schnell  zerstörte.  In  Folge  dessen  ist  er  auf- 
gegeben worden. 

e)  Die  Oewlimung  des  WlBiniitliB  ans  Brceii, 
weldie  dasselbe  im  oxydlschen  oder  n^esRnerteii  Zustande 

enthalten. 

Oxydische    und    gesäuerte  Wismutherze   £nden   sich  nur  ausnahms- . 
weise    in    solcher  Menge,    dass  sie  selbstständig  auf  Wismuth  yerarbeitet 
werden.     Sie  sind  in  der  Regel  dem  Gediegen  Wismuth    beigemengt   und 
werden  dann  gleichzeitig  mit  demselben  verarbeitet. 

Oxydische  und  gesäuerte  Wismutherze  wird  man  mit  Kohlen  ge- 
mengt einem  reducirenden  Schmelzen  in  Gefassofen  (Tiegeln)  oder  Flamm- 
ofen unterwerfen.  Schachtofen  dürften  wegen  erheblicher  Wismuthverluste 
durch  Yerschlackung  und  Verflüchtigung  nicht  zu  empfehlen  sein. 

Zu  Meymac  in  Frankreich  (Dep.  Gorrfeze)  haben  sich  grossere  Mengen 
eines  Wismuthhydrocarbonats  gefunden;  dieselben  sind  aber  unter  Zu- 
bülfenabme  des  nassen  Weges  yerarbeitet  worden. 

Enthalten  die  Gediegen  Wismuth  fuhrenden  Erze  auch  Wismuth  im 
gesäuerten  oder  oxydischen  Zustande,  so  setzt  man  denselben  beim  Ver- 
schmelzen eine  entsprechende  Menge  Kohle  zur  Reduction  des  Wismuth- 
oxyds  zu.  Kohlensäure  und  Wasser  werden  aus  den  entsprechenden  Ver- 
bindungen durch  die  Hitze  ausgetrieben. 

Die  Gewinnung  des  Wismutlis  auf  trockenem  Wege  aus 

Hütten  -Erzeugnissen* 

Aus  wismuthhaltigen  Hütten-Erzeugnissen  wird  das  Wismuth  gegen- 
wärtig meistens  unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  gewonnen.  Bei 
der  Gewinnung  des  Wismuths  auf  trockenem  Wege  haben  wir  zu  unter- 
scheiden 

a)  die  Gewinnung  aus  Steinen, 

b)  die  Gewinnung  aus  Legirungen. 

IHe  Oewtnnnng  des  Wisninths  ans  Steinen. 

Aus  Steinen  gewinnt  man  das  Wismuth  nach  den  Grundsätzen  der 
Host-  und  Reductionsarbeit.  Der  Stein  wird  zerkleinert,  in  Flammöfen 
big  zur  üeberfuhrung  des  Schwefelwismuths  in  Wismuthoxyd  und  Wis- 
muthsnlfat  geröstet  und  dann  unter  Zusatz  Ton  Kohle  und  Ton  geeigneten 
Zuschlägen  in  Flammöfen  oder  Gefässöfen  verschmolzen.  Man  erhält  me- 
tallisches Wismuth  und  beim  Vorhandensein  von  Kupfer  im  Stein  einen 
wismuthhaltigen  Kupferstein  sowie  eine  eisenhaltige  Schlacke.  Da  es  nicht 
gelingt,  das  bei  der  Röstung  gebildete  Wismuthsulfat  durch  Steigerung 
der  Temperatur  vollständig  zu  zersetzen,    so    wird    bei   dem  Reductions- 


376  Wismuth. 

prozess  stets  eine  gewisse  Menge  von  Schwefelwismuth  rückgebildet,  velcb^ 
in  den  Stein  übergeht.  Bildet  sich  Stein  nur  in  geringer  Menge,  so  wird 
derselbe  nebst  dem  Schwefelwismuth  yon  der  Schlacke  au^enommen. 

Die  reine  Niederschlagsarbeit  ist  für  Stein  nicht  zu  empfehlen,  be^ 
sonders  dann  nicht,  wenn  er  nur  yerhältnissmässig  geringe  Mengen  Ton 
Wismuth  enthält. 

Den  bei  der  Verhüttung  der  bolivianischen  Erze  ge&llenen  Stein 
hat  man,  wie  oben  dargelegt  ist,  nach  den  Grundsätzen  der  Rost-  und 
Reductionsarbeit  zu  Gute  gemacht. 


Die  Oewinnmii:  des  Wismuths  ans  Ijei^lniiii^eii. 

Legirungen,  aus  welchen  Wismuth  auf  trockenem  Wege  gewonnen 
werden  kann,  beziehungsweise  früher  gewonnen  wurde,  sind  Blei-Wismatb- 
Legirungen,    sowie  Legirungen  des  Wismuths  mit  Blei  und  Edelmetallen. 

Beim  oxydirenden  Schmelzen  einer  Blei- Wismuth -Legirung  oxjdirt 
sich  zuerst  das  Blei.  Die  Oxydation  des  Wismuths  beginnt  erst,  wenn 
das  Blei  zum  grossten  Theile  entfernt  ist  Man  kann  daher  den  Abtreibe- 
prozess  einer  Blei-Wismuth-Legirung  so  leiten,  dass  man  zuerst  Bleiglätte, 
dann  wismuthhaltige  Bleiglätte  und  schliesslich  (bei  rechtzeitiger  Unter- 
brechung der  Oxydation)  metallisches  Wismuth  erhält. 

Ein  derartiger  Abtreibeprozess  zur  Gewinnung  des  Wismuths  wurde 
früher  zu  Joachimsthal  in  Böhmen  angewendet.  Man  trieb  daselbst  Blei- 
Wismuth  in  Mengen  von  200  bis  250  kg  ab  und  erhielt  zuerst  wismuth- 
freie  Glätte,  welche  zur  Bleiarbeit  ging,  dann  eine  wismuthhaltige  braune 
Glätte  und  schliesslich  eine  bleifreie  schwarze  Wismuthglätte,  bei  deren 
Erscheinen  das  nun  bleifreie  metallische  Wismuth  in  gusseiseme  Stech- 
heerde  abgestochen  wurde.  —  Die  wismuthhaltige  Bleiglätte  wurde  mit 
dem  wismuthhaltigen  Treibheerd  unter  Zusatz  von  Quarz,  Flussspatb  und 
Eisendrehspähnen  in  Tiegeln  auf  Blei-  Wismuth  verschmolzen,  welche  Le- 
girung wieder  in  der  beschriebenen  Weise  dem  Abtreiben  unterworfen 
wurde.  Die  bleifreie  Wismuthglätte  wurde  unter  einer  Kochsalzdecke  mit 
Quarz,  Kalk  und  Eisendrehspähnen  auf  Wismuth  verschmolzen. 

Aus  wismuthhaltigem  Werkblei  gewinnt  man  beim  Abtreibeproiess 
in  dem  letzten  Stadium  der  Glätteperiode  eine  wismuthhaltige  Glatte. 
Beim  reducirenden  Schmelzen  dieser  Glätte  erhält  man  ein  noch  Silber 
enthaltendes  Wismuth-Blei.  Durch  Abtreiben  desselben  erhält  man  ausser 
withmuthfreier  Glätte  und  Blicksilber  eine  an  Wismuth  noch  mehr  ange- 
reicherte Glätte.  Die  letztere  kann  wiederum  reducirt  und  das  erhaltene 
Wismuth-Silber-Blei  kann  wiederum  abgetrieben  werden.  Bei  der  Reduc- 
tion  der  nun  erfolgenden  Wismuthglätte  wird  man  ein  blei-  und  silber- 
haltiges Wismuth  erhalten.  Man  verarbeitet  desshalb  gegenwärtig  die  so 
Wismuth  hinreichend  angereicherte  silberhaltige  Glätte  auf  nassem  Wege. 
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Die  Oeiwinnani;  des  Wltmiaths  unter  Zuhfilfenahine 

des  nastien  Weges. 

unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  gewinnt  man  Wismuth  aus 
Erzen,  welche  das  Metall  als  Carbonat  oder  Oxyd  enthalten  und  besonders 
IU8  Hütten-Erzeugnissen,  in  welchen  sich  das  Wismuth  im  Zustande  des 
Oxyds  oder  der  Legirung  befindet. 

Die  Auflosung  des  Wismuths  geschieht,  wenn  es  als  Oxyd  yorhanden 
bt,  gewohnlich  durch  Salzsäure  (seltener  durch  die  bei  Weitem  theurere 
Salpetersäure),  wenn  es  als  Metall  oder  Legirung  vorhanden  ist,  durch 
Königswasser  oder  heisse  concentrirte  Schwefelsäure. 

Aus  den  Losungen  wird  das  Wismuth  entweder  direct  als  Metall 
oder  als  basisches  Salz  niedergeschlagen.  Als  Metall  fallt  man  es  ge- 
wöhnlich durch  Eisen.  Es  kann  auch  durch  Blei,  Zink,  Zinn,  Mangan, 
Nickel,  Cadmium  oder  Kupfer  ausgefällt  werden.  Als  basisches  Salz  wird 
es  aus  Losungen  des  Chlorwismuths  durch  YerdÜDoen  derselben  mit 
Wasser  niedergeschlagen,  wobei  es  sich  als  Oxychlorid  ausscheidet. 

Aus  dem  basischen  Chlorwismuth  (Oxychlorid)  lässt  sich  das  Wis- 
muth sowohl  durch  Schmelzen  mit  Kalk  und  Holzkohle  als  auch  durch 
Behandeln  des  feuchten  Salzes  mit  Eisen  (oder  Zink)  gewinnen.  Der  Zu- 
satz von  Kalk  bei  der  Verarbeitung  des  Oxychlorids  auf  trockenem  Wege 
ist  zur  Bindung  des  Chlors  erforderlich.  Der  Kalk  kann  sowohl  im  ge- 
löschten als  im  ungelöschten  Zustande  angewendet  werden. 

Das  auf  nassem  Wege  metallisch  ausgeschiedene  Wismuth  wird  in 
Graphit-  oder  Eisentiegeln,  erforderlichen  Falles  unter  Zuschlag  von  alka- 
lischen Flussmitteln  geschmolzen. 

Gewtnnimg  des  Wismufha  auf  nassem  Wege  aus  Erzen. 

Der  nasse  Weg  hat  Anwendung  gefunden  auf  oxydische  Wismuth- 
ene  zu  Meymac,  Dep.  de  la  Corr^ze  in  Frankreich  und  auf  geröstete  wis- 
muthhaltige  Zinnerze  zu  Altenberg  in  Sachsen. 

Das  zu  Meymac  Yerhüttete  Erz^)  ist  ein  Hydrocarbonat  des 
Wismuths  in  quarziger  Gangart.  In  geringer  Menge  enthält  dasselbe 
Arsen,  Antimon,  Blei,  Eisen  und  Kalk.  Das  zerkleinerte  Erz  wird 
io  irdenen  Gefassen  einer  dreimaligen  Behandlung  mit  Salzsäure  unter 
schwachem  Erwärmen  und  unter  beständigem  umrühren  der  Massen  unter- 
worfen. Man  lässt  die  frische  Salzsäure  auf  das  nahezu  erschöpfte  Erz 
Qod  die  nahezu  gesättigte  Salzsäure  auf  das  frische  Erz  einwirken  und  er- 
liält  80  gesättigte  Lösungen  unter  -Yollständiger  Erschöpfung  des  Erzes  an 
Wismuth. 

Aus  der  Lösung  wird  das  Wismuth  in  Gestalt  eines  schwarzen  Pul- 


0  Ganiot.  DecouTorte  d^un  gisement  de  bismath  en  France.  Ballet,  de  la 
soctete  chimiqae  1874. 
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Ters  durcb  Eisenstabe  ausgefallt.  Unmittelbar  nacb  der  Fällung  wird 
Yon  der  FlQssigkeit  getrennt,  mit  reinem  Wasser  ausgewaschen,  in  Leine 
beuteln  gepresst,  getrocknet  und  schliesslich  in  Graphittiegeln  unter  eine 
Kohlendecke  geschmolzen,  worauf  es  in  gusseiseme  Formen  gegossen  wird. 
Zu  Altenberg  in  Sachsen  entfernt  man  aus  gerosteten  wismutb- 
haltigen  Zinnerzen  das  durch  die  RÖstung  gebildete  Wismuthoxyd  durch 
Behandeln  derselben  mit  Salzsäure.  Aus  der  so  erhaltenen  Losung  schlag^ 
man  durch  Wasser  basisches  Chlorwismuth  nieder.  Das  letztere  wird  &ui 
metallisches  Wismuth  verarbeitet.  Die  Art  und  Weise  der  Herstellan^ 
des  metallischen  Wismuths  findet  sich  in  der  Litteratur  nicht  angegeben. 

Gewinnung  des  Wismuths  auf  nassem  Wege  aus  Hutten- 

Epzeugnissen. 

Von  den  Bütten- Erzeugnissen  liefern  durch  andere  Körper  TeruD* 
reinigte  Wismuthglätten  sowie  wismuthhaltige  Bleiglätten  und  wismuth- 
haltiger  Heerd,  wie  sie  beim  Abtreiben  von  Blei  -  Wismuth  -  Silber  -  Le- 
giruDgen  erhalten  werden,  das  Hauptmaterial  für  die  Wismuthgewinnuog 
auf  nassem  Wege. 

Auch  hat  man  versucht,  Blei -Wismuth- Silber- Legirungen  direct  au^ 
nassem  Wege  zu  verarbeiten. 

Beim  Abtreiben  von  wismuthh altigem  Werkblei  erhält  man  zuerst 
eine  wismuthfreie  Bleiglätte.  Im  weiteren  Verlaufe  des  Treibens  oxjdirt 
sich  auch  das  Wismuth  und  geht  in  die  Glätte  über.  Die  letzten  Theile  der 
GJätte  fallen  wismuthreich  aus.  Eine  geringe  Menge  des  Wismuths  yer- 
bleibt  beim  Silber.  Durch  Verschmelzen  der  letzten  wismuth-  und  zu- 
gleich silberhaltigen  Glätten  in  Schachtöfen  mit  Kohle  kann  man  das  Wis- 
muth in  dem  hierbei  fallenden  Werkblei  concentriren  und  durch  Abtreibeo 
desselben  eine  an  Wismuth  noch  weiter  angereicherte  Glätte  erzielen. 

Auf  einfache  Weise  lässt  sich  eine  withmuthreiche  Glätte  aus  nicht 
zu  silberarmem  Blei  auch  dadurch  erzielen,  dass  man  den  Treibprozess 
nicht  bis  zu  dem  Blicken  des  Silbers  fortsetzt,  sondern  denselben  unter- 
bricht, wenn  sich  der  Silbergehalt  des  Werkbleis  bis  gegen  80%  ange- 
reichert hat.     (Treiben  bis  zum  Schwarzblick  s.  Bd.  I,  Seite  592). 

In  diesem  Falle  concentrirt  sich  das  Wismuth  in  der  erhaltenen  Blei- 
Silber-Legirung  und  geht  beim  Abtreiben  derselben  bzw.  bei  dem  sich  daran 
anschliessenden  Feinbrennen  des  Blicksilbers  in  einem  kleinen  Treibofen 
in  die  Glätte  und  theilweise  auch  in  den  Heerd  über.  Glätte  und  Heerd 
sind  so  reich  an  Wismuth,  dass  sie  direct  dem  nassen  Wege  der  Wis- 
muthgewinnung  unterworfen  werden  können. 

Zu  Freiberg  in  Sachsen  zerlegt  man  silberhaltiges  Blei,  welches 
geringe  Mengen  von  Wismuth  enthält,  durch  den  Pattinson-Prozess  in 
silberreiches  (27o  Silbergehalt)  wismuthhaltiges  Blei  und  in  silberannes 
(Ptl0%  Silbergehalt)  wismuthfreies  Blei,  welches  letztere  der  Zinkent- 
silberung  unterworfen  wird. 
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Das  wismathhaltige  Blei  wird  in  deutschen  Treiböfen  bis  auf  807o 
Silbergehalt  angereichert  und  dann  im  Silber-Raffinirofen ,  einem  kleinen 
Flammofen  mit  Mergelsohle,  in  Mengen  Yon  0,90  bis  1,20  t  auf  Feinsilber 
ferarbeitet.  Hierbei  werden  Blei  und  Wismuth  oxydirt.  Die  Oxyde 
werden  theils  Yom  Mergelheerde  aufgesaugt,  theils  fliessen  sie  als  Wis- 
matbglätte  ab. 

Glätte  und .  Heerd,  welche  zwischen  5  und  207o  Wismuth  enthalten, 
Verden  fein  gepocht  und  dann  in  Topfen  aus  Steinzeug  yon  0,78  m  Hohe 
ond  0,9  m  Durchmesser  mit  Salzsäure  behandelt.   Der  Einsatz  eines  Topfes 
betragt  50  kg  wismuthhaltiges  Material.   Man  fügt  demselben  65  bis  70  kg 
Salisäure  und  10  kg  Wasser   zu   und  unterstützt  die  Wirkung  der  Säure 
durch  gelindes  Erwärmen  und  öfteres  Umrühren  der  Massen.     Nach  sechs 
Stunden  ist  das  Wismuthoxyd   nebst  einem  geringen  Theile  Bleioxyd  ge- 
löst.   Der  verbliebene  Rückstand  besteht  aus  Chlorblei  und  Silber.     Man 
letzt  nun  noch  so  yiel  Wasser  zu,  bis  sich  eine  Trübung  der  Flüssigkeit  in 
Folge  der  Ausscheidung  von  basischem  Chlorwismuth  zeigt,  lässt  darauf  die 
Flüssigkeit  (während  7  Stunden)  sich  klären  und  zieht  sie  dann  mit  Hülfe 
TOQ  Bieihebern    in    Holzbottiche    (von   1,88  m  Höhe    und    1,57  m  Durch- 
messer),   in    welchen    sie    mit  einer  solchen  Menge  Wasser  versetzt  wird, 
dass  sich  das  gesammte  Wismuth  als  basisches  Chlorwismuth  niederschlägt. 
Sobald  sich  der  Niederschlag  abgesetzt  hat,  lässt  man  die  über  demselben 
stehende  Flüssigkeit  zuerst,  in  einen  Klärbehälter  und  dann  in  einen  Sumpf 
fliessen,    in    welchem    das    in    derselben    enthaltene  Kupfer   durch    Eisen 
niedergeschlagen  wird.    Der  Niederschlag  Tom  bas.  Chlorwismuth  wird  zur 
Entfernung  eines  Theiles  des  Chlorbleies  in  einem  mit  Leinwandfilter  yer- 
sehenen  Holzbottich  mit  Wasser  ausgewaschen.   Alsdann  wird  er  zur  Ent- 
fernung weiterer  Antheile  Ton  Chlorblei  in  Salzsäure  gelöst.     Durch  Ver- 
dÜDoen  der  Lösung  mit  Wasser  wird  das  Wismuth  wieder  als  Oxychlorid 
niedergeschlagen.     Das  letztere  wird  zur  Entfernung  noch    in    demselben 
verbliebener  Antheile    von    Chlorblei  wiederum  mit    Salzsäure    behandelt. 
Aus  der    erhaltenen    Lösung    schlägt  man   mit  Hülfe  yon  Wasser  wieder 
Wismuthoxychlorid    nieder.       Das     letztere     wird    filtrirt,    ausgewaschen, 
getrocknet    und    dann    mit   Kalk   und   Holzkohle    oder   mit    Soda,    Glas 
Qod    Holzkohle    in    einem    gusseisernen    Tiegel,    welcher    in    einen    mit 
Koks  geheizten  Windofen  eingesetzt  wird,  auf  Wismuth  und  Schlacke  yer- 
schmolzen.     Der  mit  einem  Fuss  versehene  gusseiserne  Tiegel  ist  500  mm 
i.  L.  hoch    und  hat  300  mm  i.  L.  obere  Weite.     Man    besetzt  denselben 
mit  13  bis  20  kg  Wismuthsalz,    16%  ungelöschtem  Kalk    und  67o  ^ei°er 
Holzkohle.     Sobald    die  Massen    in  ruhigem  Fluss    sind,  schöpft  man  die 
Schlacken  ab  und  giesst  dann  das  Wismuth  in  Formen.   Das  letztere  wird, 
nochmals  umgeschmolzen.     Es  enthält   dann  noch  0,3  bis  0,4^0  ^^^^  u°d 
0,0257o  Süber. 

Die   Rückstände,    welche    beim  Behandeln    der    Wismuthglätte    des 
Heerdes    sowie     der    yerschiedenen    Wismuthoxychloridniederschläge    mit 
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Salzsäure  yerbleiben,  werden  mit  salzBaurehaltigem  Wasser  ausgewaschesj 
getrocknet  und  dann  beim  Verschmelzen  blei-  und  silberhaltiger  Geachidn 
auf  Werkblei  zugesetzt^). 

Auf  der  Hütte  zu  St  Andreasberg  im  Oberhan  stellt  man  wis^ 
muthhaltige  Glätten  her,  welche  zur  Verarbeitung  auf  nassem  Wege  nac^ 
Freiberg  verkauft  werden. 

In  Frankfurt  a.  Main  (auf  der  deutschen  Gold-  und  Silber -Scheide- 
Anstalt)  stellt  man  aus  wismuthhaltigen  Krätzen,  welche  beim  Raffinireo 
des  Silbers  fallen,  auf  nassem  Wege  Wismuth  her. 

üeber  die  Gewinnung  des  Wismuths  aus  Legirungen  auf  nassem 
Wege  sind  Ton  Mrazek  und  de  Lujne  Vorschläge  gemacht  worden,  üb«! 
deren  Ausfuhrung  iodessen  nichts  bekannt  geworden  ist. 

Mrazek^)  schlägt  als  Lösungsmittel  für  das  in  silberhaltigen  Blei- 
Wismuth-Legirungen  enthaltene  Wismuth  Schwefelsäure  vor.  Die  ge- 
dachten Legirungen,  welche  aus  wismuthhaltigen  Glätten  durch  wieder- 
holtes Reduciren  und  Abtreiben  erhalten  worden  sind  und  50  bis  60% 
Wismuth  enthalten,  sollen  im  granulirten  Zustande  mit  heisser  concen- 
trirter  Schwefelsäure  behandelt  werden.  Hierbei  lösen  sich  Wismuth  und 
Silber,  während  das  Blei  als  Sulfat  im  Rückstande  verbleibt.  Aus  der 
Losung  soll  zuerst  durch  Ghlornatrium  das  Silber,  dann  durch  Eisen  du 
Wismuth  gefällt  werden.  Hat  man  es  nur  mit  Blei- Wismuth-Legimngen 
zu  thun,  so  wird  nach  Behandlung  derselben  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure das  Wismuth  direct  durch  Eisen  ausgefallt. 

Das  beim  Ausfallen  erhaltene  schwammige  Wismuth  soll  gepresst, 
getrocknet  und  dann  geschmolzen  werden. 

Die  Vorschläge  yon  de  Luyne  (Dingler  167,  28^)  beziehen  sich 
auf  die 

OewtnniMiig  des  Wismuths  aus  Zinn- Blei- Wisiniitl&-Xiei:i- 

mn^en. 

Nach  dem  einen  Vorschlage  sollen  dieselben  zuerst  mit  kalter  Salz- 
säure behandelt  werden,  um  den  grossten  Theil  des  Zinns  auszuziehen. 
Dann  soll  das  Wismuth  durch  Behandeln  des  Rückstandes  mit  Königs- 
wasser in  Lösung  gebracht  werden.  Aus  der  Lösung  soll  das  Wismuth 
durch  Wasser  als  basisches  Chlorwismuth  ausgefallt  werden.  Das  letztere 
soll  entweder  mit  Kreide  und  Kohle  in  Tiegeln  auf  metallisches  Wis- 
muth Yerschmolzen  oder  es  soll  durch  Behandeln  mit  Salzsäure  in  dieser 
gelöst  werden.  Aus  der  Lösung  soll  durch  Zink  metallisches  Wismuth 
ausgefällt  werden,  welches  letztere  gepresst,  getrocknet  und  dann  umge- 
schmolzen werden  soll. 

Nach  dem  anderen  Vorschlage  von  de  Lujne  soll  als  Lösungsmittel 


»)  Preuss.  Zeitschr.,  Bd.  18,  S.  193.    B.-  u.  EL  Ztg.  1876,  S.  79. 
^  Oesterr.  Zeitschr.  1874,  No.  34  u.  35. 
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Salpetenäore  angewendet  werden.  Durch  dieselbe  werden  Wismath  und  Blei 
tofgelöst,  während  das  Zinn  in  unlösliches  Oxjd  übergeführt  wird.  Aus 
der  Lösung  soU  zuerst  das  Wismuth  als  Metall  durch  Blei  und  dann  das 
Blei  durch  Natriumcarbonat  als  Bleicarbonat  ausgeföUt  werden. 

Gewinnimg  des  Wltimathti  aas  Blel-Wltiiiiath-Iiei;!- 
rani^en  auf  elektrometallargitichem  Wege. 

Borchers  hat  die  Gewinnung  des  Wismuths  aus  wismuthhaltigem 
Blei  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes  vorgeschlagen  und  die  Apparate 
xnr  Ausfuhrung  dieses  Prozesses  angegeben.  Derselbe  bringt  wismuth- 
luütiges  Blei  oder  Blei- Wismuth-,  oder  Blei-Wismuth-Silberlegirungen  in  ge- 
Bchmolzene  Alkalichloride,  durch  welche  er  den  elektrischen  Strom  leitet. 
Bis  Blei  löst  sich  in  denselben  als  Ghlorblei  auf  und  wird  als  Metall  an 
der  Kathode  bzw.  am  Boden  des  Kathodenraumes  ausgeschieden,  während 
bei  geeigneten  Stromdichten  das  Wismuth  (und  auch  das  Silber)  ungelöst 
bleibt  und  sich  am  Boden  des  Anodenraumes  ansammelt. 

Obwohl  das  Verfahren  bis  jetzt  noch  keine  definitive  Anwendung 
gefunden  hat,  so  dürfte  doch  eine  Darlegung  des  Apparates  und  der  Ar- 
beitsweise, wie  sie  von  Borchers  im  Jahrbuche  der  Elektrochemie  1895, 
S.  168  mitgetheilt  sind,  Interesse  bieten. 

Die  Einrichtung  des  Apparates  ist  aus  den  Figuren  275,  276  und 
277  ersichtlich.  Fig.  275  stellt  die  Ansicht  des  leeren  unbedeckten  Appa- 
ntes  von  oben  gesehen  dar.  Fig.  276  stellt  einen  Yerticalquerschnitt  dar, 
väbrend  Fig.  277  einen  halben  VerticaUängsschnitt  und  die  äussere  Ansicht 
der  rechten  Hälfte  des  Apparates  zeigt.  Das  Schmelz-  bzw.  Zersetzungsge- 
fis8  besteht  aus  Gusseisen.  Die  Theile  desselben  sind  zwei  horizontal 
Hegende  halbe  Gylinder  a  und  k  und  ein  hohler  Eisenrahmen  v  von  der 
Gestalt  eines  halben  Ringes.  Der  halbe  Gylinder  a  stellt  den  Anoden- 
niun  dar.  Derselbe  ist  an  der  einen  Stirnseite  (links)  durch  eine  ge- 
neigte Wand  geschlossen.  Die  Wandungen  des  Anodenraums  besitzen 
inaeriich  terrassenförmig  untereinanderliegende  Ansätze.  Der  halbe  Gj- 
Hoder  k  stellt  den  Kathodenraum  dar.  Derselbe  ist  rechts  gleichfalls 
doTch  eine  geneigte  Stirnwand  geschlossen.  Der  hohle  Eisenrahmen  oder 
Elseoring  t  scheidet  den  Anodenraum  von  dem  Kathodenraum.  In  dem- 
selben circulirt  während  der  Elektrolyse  Wasser  und  kühlt  seine  Wände 
derartig  ab,  dass  sich  dieselben  äusserlich  mit  erstarrten  Alkali  Chloriden 
bedecken,  so  dass  eine  Isolirschicht  entsteht.  In  Folge  dessen  sind  der 
Anodenraum  und  der  Kathodenraum  durch  den  Ring  gegen  Elektricitäts- 
leitnng  von  einander  isolirt.  Das  Wasser  tritt  in  den  Ring  durch  das 
Rohr  e  ein  und  tritt  bei  x  aus.  Sollte  der  Durchfluss  durch  zufallige 
Umstände  verhindert-  sein,  so  kann  es  bis  zur  Wiederherstellung  desselben 
bei  s  überlaufen.  An  seiner  äusseren  Peripherie  ist  der  Eisenring  mit 
hohlen  Ansätzen  versehen,  welche  dem  Querschnitte  desselben  die  Gestalt 


eines  nngekehiten  T  Terleihan.  Der  BoUranm  dieser  swei  halbkieis- 
fönnige  Nuten  bUdenden  AoBätze  nird  mit  Isolirmaterial  (kob]efi«i«r 
ThoD,  Sand,  Mergel)  au^efQUt.     Dieselben  dienen  auch  sur  An&iabme  der 


Flaascben  ff  der  gedachten  beiden  halben  Cylinder  und  somit  tnr  Ver- 
bindung der  einzelnen  Theüe  des  ScbmelzgeföaseB.  Die  Rohre  p  nnd  r 
dienen  zur  Regelung  des  Staades  der  geschmoUenen  Hassen  und  tor  Eat- 
fernuDg  der  von  einander  geschiedenen  Metalle.     Durch    das   in    den    un- 
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tersten  Theil  des  Anodenraumes  mündende  Rohr  r  soll  das  Wismuth  ab- 
fliessen,  während  das  Blei  aus  dem  untersten  Theile  des  Kathodenraumes 
durch  das  Rohr  p  abfliesst.  Die  Verbrennungsgase  der  Feuerung,  welche 
russfrei  sein  müssen,  durchziehen  die  das  Schmelzgefäss  umgebenden  Heiz- 
canäle  h  und  bewirken  dadurch  die  Heizung  des  ersteren. 

Die  Arbeitsweise  ist  die  nachstehende. 

Nachdem  man  das  Darchfliessen  des  Wassers  durch  den  Kühlring 
y  bewirkt  hat,  beginnt  man  mit  der  Feuerung  des  Schmelzgefässes  und  giesst 
dann  in  die  Rohre  p  und  r  soyiel  Blei  ein,  dass  dasselbe  in  den  Anoden- 
bzw. Eathodenraum  eintritt.  Darauf  wird  das  Gemenge  der  Alkalichloride 
im  Verhältnisse  der  Molecurlargewichte  derselben  (KCl  +  Na Ci)  eingesetzt. 
Da  dieses  Gemenge  nur  sehr  langsam  einschmilzt,  so  darf  es  nur  por- 
b'onenweise  in  das  SchmelzgeKss  eingetragen  werden.  Es  ist  daher  am 
besten,  das  Schmelzen  des  Gemenges  in  einem  besonderen  Kessel  vorzu- 
nehmen und  die  geschmolzene  Masse  auf  einmal  in  den  Yorgenannten  Zer- 
setzungskessel einlaufen  zu  lassen.  Damit  das  Eisen  des  2iersetzung8- 
kessels  (besonders  im  Anodenraume)  nicht  durch  die  Schmelze  angefressen 
wird,  ist  es  erforderlich,  die  letztere  durch  Auflosen  Ton  Glätte  oder  noch 
besser  yon  Bleiozychlorid  in  derselben  basisch  zu  machen.  Diese  Blei- 
verbindungen  dürfen  aber  erst  nach  erfolgter  Füllung  des  Kessels  mit  der 
Schmelze  zugesetzt  werden,  weil  sich  andernüalls  auf  den  Eisentheilen  des 
Kessels  Blei  ausscheiden,  in  das  Isolirmaterial  eindringen  und  Kurzschlüsse 
herbeiführen  kann.  Ist  der  Kessel  mit  Schmelze  gefüllt  und  sind  die 
Aussenseiten  des  Kühlrings  sowohl  als  auch  die  Eisentheile  in  der  Nähe 
desselben  mit  nicht  leitenden  und  nicht  reducirbaren  Salzkrusten  über- 
zogen, so  wirken  die  Bleiyerbindungen  auf  den  Gang  der  Elektrolyse 
höchst  Tortheilhaft  und  es  empfiehlt  sich,  das  verdampfende  Chlorkalium 
durch  Bleiozychlorid  zu  ersetzen. 

Sobald  der  erste  Zusatz  der  Bleiverbindungen  erfolgt  ist,  wird  die 
Wismuthbleiiegirung  durch  den  Beschickungstrichter  in  den  Anodenraum 
eingesetzt  und  der  Strom  durch  die  geschmolzenen  Massen  durchgeleitet. 
Die  geschmolzene  Legirung  nimmt  ihren  Weg  über  die  terrassenförmig 
UDtereinanderliegenden  Ansätze  der  Anoden  Wandungen.  Hierbei  wird  das 
Blei  aufgelöst  und  in  dem  Kathodenraum  niedergeschlagen,  auf  dessen 
Boden  es  sich  ansammelt.  Wismuth  und  Silber  dagegen  bleiben  ungelöst, 
solange  die  Stromdichte  1000  Ampere  per  Quadratmeter  nicht  übersteigt, 
und  samjneln  sich  auf  dem  Boden  des  Anodenraumes  an.  Das  so  erhaltene 
Blei  ist  sehr  rein  und  wird  zeitweise  durch  das  Rohr  p  abgelassen.  Das 
Rohwismuth  enthält  90  bis  95 7o  Wismuth  und  wird  durch  das  Rohr  r 
abgelassen.  Die  oberen  Ausflussöffnungen  der  Rohre  p  und  r  müssen  eine 
derartige  Lage  besitzen ,  dass  die  Salzschmelze  bis  zur  Linie  o,  das  ge- 
schmolzene Blei  bis  zur  Linie  n  reicht.  Das  Wismuth  ist  bleihaltig  und 
lisst  sich  leicht  durch  oxydirendes  Schmelzen  von  dem  Blei  befreien. 
Da  im  Interesse  einer  guten  Scheidung  eiue  häufige  Erneuerung  der  Ober- 
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fliehe  der  geschmolzenen  Legirung  erforderlich  ist,  so  mass  dieselbe  dei 
ÄDodeDraum  ziemlich  schnell  durchlaufen.  Eine  vollständige  Zerleguof 
derselben  wird  sich  daher  bei  nur  einmaligem  Durchlaiifen  des  Apparate« 
Dicht  erreichen  lassen.  £s  sind  daher  entweder  mehrere  terrassenformii 
untereinander  gestellte  Apparate  anzuwenden,  oder  die  Legirung  mufi 
mehrere  Male  durch  den  nämlichen  Apparat  durchgeführt  werden. 

Bei  der  Stromdichte  von  1000  Ampere  per  Quadratmeter  soll  die 
erforderliche  Spannung  gegen  0,5  Yolt  betragen.  Pro  Pferdekraft  aod 
Stunde  würden  daher  gegen  4,5  kg  Blei  aus  der  Legirung  al^eschiedea 
werden  können. 

Wie  erwähnt,  ist  dieses  Verfahren,  welches  ohne  jegliche  MetaUTe^ 
luste  arbeiten  soll,   bisher  noch  nicht  zur  definitiven  Anwendung  gelaogt 

Balfiniren  des  Wltunathti. 

Das  auf  trockenem  Wege  hergestellte  Wismuth  enthält  gewohnlicli 
noch  Arsen,  Schwefel,  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Kupfer,  Antimon,  auch  vobJ 
Silber  und  Gold.  So  zeigte  Rohwismuth  aus  Peru  und  Australien^)  di« 
nachstehende  Zusammensetzung: 

Fem  Australien 

Wismuth  93,372  94,103 

Antimon  4,570  2,621 

Arsen  —  0,290 

Kupfer  2,058  1,944 

Schwefel  —  0,430 

Der  Gehalt  verschiedener  Wismuthsorten  an  Gold  und  Silber  ist 
von  Smith*)  bestimmt  worden.  In  einer  Probe  von  australischem  Wismuth 
fand  er  0,011  7o  ^ol^  und  0,3319^0  Silber,  in  einer  Probe  von  deutschem 
Wismuth  0,0003  %  Gold  und  0,0729  %  Silber,  in  einer  Probe  von  ameri- 
kanischem Wismuth.  0,0005  %  Gold  und  0,075  7o  Süber. 

Zur  Verwendung  fQr  manche  Zwecke  ist  das  unreine  Wismuth  nicht 
geeignet  und  bedarf  daher  einer  vorgängigen  Reinigung.  Das  zu  pharma- 
zeutischen Präparaten  zu  verwendende  Metall  muss  ganz  besonders  rein 
und  vor  allen  Dingen  frei  von  Arsen  und  Tellur  sein. 

Die  Reinigung  des  Wismuths  kann  sowohl  auf  trockenem  als  auch 
auf  nassem  Wege  bewirkt  werden. 

Der  trockene  Weg  liefert  ein  weniger  reines  Metall  als  der  nasse  Weg 
und  ist  bei  Wismuth,  welches  durch  eine  Reihe  fremder  Elemente 
verunreinigt  ist,  umständlich,  da  die  letzteren  nicht  durch  eine  einzig« 
Operation  entfernt  werden  können,  sondern  eine  ganze  Reihe  von  Opera- 
tionen erfordern.  Er  hat  den  Yortheil,  dass  er  bei  Weitem  billiger  ist  als 
der  gleichfalls  umständliche  und  nur  in  besonderen  Ffillen  angewendete 
nasse  Weg. 

i)  The  Mineral  Indostry  1893,  S.  72. 

«)  Journal  of  the  Sooiety  of  Chemical  Indostry,  April  29.  1898,  p.  S18. 
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bnn  sowohl  in  einem  Saigerprozess  als  auch  in  einem  Umschmelzen  des 
HTismuths  mit  Zuschlägen  der  rerschiedensten  Art  bestehen. 

Das  Aussaigern  des  Wismuths  steht  im  Königreich  Sachsen  in 
Anwendung.  Dasselbe  wird  auf  einem  Saigerheerde  ausgeführt,  dessen 
ins  Gusseisenplatten  bestehende  Saigerschwarten  ganz  zusammenstossen 
und  so  eine  nach  aussen  zu  geneigte  Rinne  bilden.  Das  ausgesaigerte 
Wismath  wird  eben  vor  dem  Erstarren  in  eiserne  Formen  gegossen.  Hier- 
bei scheidet  sich  an  der  Oberfläche  der  Gussstücke  etwa  vorhandenes 
Schwefelwismuth  ab.  Die  auf  dem  Saigerheerde  yerbliebenen  festen  Rück- 
Btäode,  die  sog.  Eratzen,  enthalten  den  grossten  Theil  der  Yerunreinigungen 
des  Wismuths  und  werden  auf  die  in  ihnen  enthaltenen  Metalle  verarbeitet. 
Soll  das  Wismuth  zu  pharmazeutischen  Präparaten  verarbeitet  werden,  so 
genügt  die  Saigerung  nicht  immer.  £s  ist  dann  noch  eine  weitere  Reini- 
gang desselben  durch  umschmelzen    oder   auf   nassem  Wege   erforderlich. 

Die  Reinigung  des  Wismuths  durch  Umschmelzen  desselben 
in  Tiegeln  mit  Zuschlägen  ist  bei  Weitem  vollständiger  als  die  Reinigung 
durch  Saigem,  aber  auch  sie  genügt  nicht  in  allen  Fällen.  Andernfalls  muss 
sie  so  oft  wiederholt  werden,  bis  das  Wismuth  rein  ist.  Die  Zuschläge 
bangen  von  der  Natur  der  einzelnen  zu  entfernenden  Elemente  ab. 

Arsen  lässt  sich  nach  Quesneville  durch  Schmelzen  des  Wismuths 
xDit  Salpeter  und  Kochsalz  entfernen.  Bei  diesem  Verfahren,  welches  die 
Bildung  von  arsensauren  Alkalien  bezweckt,  werden  auch  Eisen  und  Blei 
entfernt. 

Nach  Werther  lässt  sich  das  Arsen  durch  Schmelzen  des  Wismuths 
mit  Soda  (Yg)  und  Schwefel  (Y^J  entfernen. 

Beide  Verfahren  sind  mit  erheblichen  Wismuthverlusten  durch  Ver- 
sehlackung  von  Wismut hozjd  verbunden. 

Nach  Th Urach  lässt  sich  das  Arsen  und  besonders  das  gesammte 
Eisen  durch  Schmelzen  des  Wismuths  mit  Ealiumchlorat,  welchem  2  bis 
57o  Soda  zugesetzt  sind,  entfernen. 

Nach  M6hu  wird  zur  Entfernung  des  Arsens  das  Wismuth  in  einem 
Gefasse  mit  grosser  Oberfläche  bei  Luftzutritt  erheblich  über  seinen 
Schmelzpunkt  erhitzt.  Hierbei  wird  der  grösste  Theil  des  Arsens  als 
Anenige  Säure  entfernt;  etwa  vorhandener  Schwefel  wird  in  Schweflige 
Säure  verwandelt.  Der  Rückstand  soll  mit  Soda,  Kohle  und  Weinstein 
oder  Seife  auf  einen  alkalihaltigen  Regulus  verschmolzen  werden,  bei 
dessen  weiterer  Erhitzung  an  der  Luft  die  letzten  Antheile  von  Arsen  und 
Schwefel  mit  dem  Alkali  sich  an  der  Oberfläche  der  Schmelze  ausscheiden 
sollen.    Kupfer  und  Blei  bleiben  bei  diesem  Verfahren  beim  Wismuth. 

Johnson,  Matthey  &  Co.  erhitzen  arsenhaltiges  Wismuth  in  Mengen 
▼on  10  bis  12  t   bei   einer   Temperatur   von  395<>  C.  längere  Zeit  an  der 

Selmabel,  M«UUhfitt«Dkimde.    II.  2^ 


jtt-    VjCNo.   ohne    Verlust    an    Wiamuth    ver« 


■hoA   Eintaachen   Ton   dünnen  Eisen 

^  ..«^.  tu    ifisanr  einer   Boraxdecke  eingeschmolzen« 

.^      ^>«    AI    JiflB»  Weise  an  das  Eisen  gebunden  und 

^  ..^     «r  itfflt  Ülsmuth  entfernt.     Ein  geringer  Theil 

^      .^u|ttAtt  ourackgehalten. 

^•«;mha  MmaoRy  Matthej  &  Co.^)  durch  Polen  des 

^     u.    Jx^dilionstemperatur  des  Antimons  erhitzten 

..•:mml  und  Entfernung   des   entstandenen  Ab- 

d«^»   IM  der  Oberfl&che  des  Metallbades  erschebt 

*  - 

>  .-«vjuniibenen  Metalles,  welches  96,2%  Wismoth, 

^:f«jaw   ^%  ^^®^'    0,5  7o  Kupfer    und   eine  Spar 

^.^.u    an^  in   der  gedachten  Weise  bei  einer  Teio- 

««Aii«A^lL   nach   welcher  Zeit  das  Wismuth  frei  tod 

>^^a  «ith&It  30  7o  Antimon  (als  Oxyd)  und  gegen 

>^  .  .  ;Aä-  Antimon  vollständig  durch  Schmelzen  des 
«^.^..•vj.^<i  in  Thontiegeln  entfernen.  Die  Menge  des 
.  ^«^  ;)^  nal  so  gross  sein  als  die  Menge  des  zu  eot- 
^  '^fi.Wtsmuthoxyd  oxjdirt  das  Antimon  zu  Antimon- 
,^  m  Wfesmuth  reducirt  wird.  Das  Antimonoxyd  tritt 
*^tl«r  Wismuthoxyd  an  der  Oberflache  des  Metall- 
^    vv-  .Mcselben  abgezogen. 

.  ^f«^s)Mai]urgie  1895,  S.  328)    entfernt  Antimon  und 

^  ^^^^   Vattiemung  des  Bleis    (durch  Schmelzen  des  blei- 

^     «.;    AHznatron,  Chlorkalium,  Ghlornatrium   und  Wis- 

..V«»    >:hmelzen    des  Metalles  mit  Aetznatron  und  Sal- 

^  .^  ^1^  Vermeidung   des   üeberhitzens.     Nur    bei   einem 

«..^sftil^  schmilzt  er  mit  Soda  und  Schwefel. 
,^;^  >fcv^  aach  Tamm  durch  Schmelzen  des  Wismuths  mit 
..  .»t«i«s    Zu    diesem    Zwecke    mengt   man    8  Th.  Cjan- 
».  >s«v«^lblumen    und    streut  das  Gemenge  über  das  ge- 

^«^c   «tic^  Wärmeentwickelung  Schwefelcyankalium,  welches 
'  .^i.^.Nft$prühen  verbrennt.      Das  Kupfer  scheidet  ^ich  als 

.  .Nx^«<  Schwefel  wismuth   wird  zu    Metall    reducirt.     Sobald 

.K«*.^V:  ^  ^^^  ^®  Massen  sich  in  ruhigem  Flusse  befinden, 

v.viv«>i^   erstarren    und   giesst   das   noch  flüssige  Wismuth 

y,if»^  scheidet   sich    auch    ein  Theil  Blei,    Antimon  und 

« ^i.\    ^1   siob    d^   Kupfer  durch  Schmelzen  des  Wismuths 

^.    -v».  i'^WW«^  News  1898,  63,  67. 
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mit  Schwefelwismuth  entfernen  lassen^),  in  welchem  Falle  das  Wismuth 
aus  dem  Schwefelkupfer  ausgeschieden  wird.  Am  besten  soll  sich  das 
Kupfer  durch  Einrühren  von  Schwefelnatrium  in  das  geschmolzene 
Wismuth  entfernen  lassen,  wobei  sich  das  Kupfer  gleichfalls  als  Schwefel- 
kupfer ausscheidet.     (Techn.-chem.  Jahrbuch  1890 — 91.) 

Blei  soll  man  nach  Borchers  (Elektrometallurgie  1895,  S.  328),  so- 
bald die  Menge  desselben  Bruchtheile  eines  Procentes  übersteigt,  dadurch 
entfernen,  dass  man  das  Metall  mit  einer  dem  Bleigehalte  desselben  ent- 
sprechenden Menge  von  Wismuthoxychlorid  in  gusseisemen  Kesseln,  in 
welchen  sich  ein  geschmolzenes  Gemisch  von  Ghlorkalium  und  Chlor- 
Ditrium  befindet,  bis  3  Stunden  lang  bei  Schmelzhitze  behandelt  Sobald 
eine  Probe  des  Metalles  ergiebt,  dass  dasselbe  grossblättrig  erstarrt,  ist  die 
Raffination  beendigt.  Die  Schlacke  wird  nach  dem  Erstarren  des  Metalles 
durch  Auslaugen  mit  Wasser  entfernt. 

Die  Entfernung  des  Bleis  durch  Schmelzen  des  Metalles  mit  Aetz- 
ottron  und  Salpeter,  wie  es  Tielfach  empfohlen  wird,  hält  Borchers  für 
unrichtig,  weil  sich  hierbei  bleisaure  Salze  bilden,  die  als  gute  Sauerstoff- 
Überträger  zu  Wismuthverlusten  Anlass  geben.  Enthält  dagegen  das 
Tom  Blei  befreite  Wismuth  noch  Arsen  und  Antimon,  so  sollen  diese 
Elemente  durch  Schmelzen  des  Metalles  mit  Aetznatron  und  Salpeter  ent- 
fernt werden. 

Auch  durch  den  Pattinson-Prozess  (s.  Metallhüttenkunde  Bd.  I,  S.  51) 
soll  sich  nach  Phillips^  das  Blei  vom  Wismuth  ziemlich  vollständig  schei- 
den lassen.     Das  Blei  geht  hierbei  in  die  Krystalle  über. 

Schwefel  lässt  sich  nach  Mehu  zum  grossen  Theile  durch  Erhitzen 
des  Wismuths  über  seinen  Schmelzpunkt  bei  Luftzutritt  entfernen,  wobei 
er  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  zu  Schwefliger  Säure  oxydirt  wird.  Der 
Rest  des  Schwefels  lässt  sich  durch  Schmelzen  der  wismuthoxydhaltigen 
Masse  mit  Soda,  Kohle  und  Weinstein  (oder  Seife)  entfernen. 

Nach  Tamm  soll  er  sich  auch  durch  Schmelzen  des  Wismuths  mit 
Schmiedeeisen  beseitigen  lassen. 

Gold  lässt  sich  aus  dem  geschmolzenen  Wismuth  mit  Hülfe  von 
Zink  ausziehen. 

Silber  lässt  sich  gleichfalls  aus  dem  geschmolzenen  Wismuth  mit 
Hülfe  von  Zink  entfernen.  Das  Entzinken  des  Wismuths  soll  nach  Mrazek 
durch  Luft  geschehen. 

Sind  im  Wismuth  Kupfer,  Arsen,  Antimon  und  Schwefel  gleichzeitig 
Torbanden,  so  entfernt  man  nach  Tamm  zuerst  das  Kupfer,  dann  das  An- 
timon und  schliesslich  Arsen  und  Schwefel. 

»)  Proc.  Royal  Soc.  vol.  XLII,  p.  89. 

'}  Elements  of  Metallorgy,  p.  614,  London  1891. 
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ist  kostspieliger  als  die  Reinigung  auf  trockeDem  Wege,  liefert  dafür  aber 
auch  ein  reineres  Wismuth.  Man  wendet  den  nassen  Weg  nur  dann  an, 
wenn  man  basisches  Wismuthnitrat  für  pharmazeutische  Zwecke  oder 
Metall  für  Laboratoriumszwecke  herstellen  will. 

Das  Verfahren  von  Herapath  bezweckt  die  Darstellung  von  arseo- 
freiem,  basischem  Wismuthnitrat.  Derselbe  lost  Wismuth  in  Salpetersäure 
auf,  fallt  durch  Verdünnen  der  Losung  mit  Wasser  basisches  Wismoth- 
nitrat  aus,  kocht  den  Niederschlag  zur  Entfernung  des  Arsens  und  Blds 
mit  Aetzkali  oder  Aetznatron,  wäscht  aus,  15st  das  erhaltene  Oxyd  in 
Salpetersäure  auf  und  fallt  aus  der  Lösung  durch  Wasser  wieder  basiscbes 
Wismuthnitrat  aus. 

Deschamps  gewinnt  reines  Wismuthnitrat  durch  Auflösen  tod 
Wismuth  in  Salpetersäure,  wobei  Zinn  und  Zinnoxyd  im  Rückstande  ver- 
bleiben, Behandeln  der  Lösung  mit  Ammoniak,  welches  das  Wismuth  aus- 
fallt, während  Kupfer  und  Silber  in  Lösung  verbleiben,  Kochen  des  Nieder- 
schlages mit  Kalilauge,  wodurch  Blei  und  Arsen  in  Lösung  gehen,  Auf- 
lösen des  Niederschlags  in  Salpetersäure  und  Ausfallen  des  basischen 
Nitrats  durch  Wasser. 

Schneider  löst  das  Wismuth  in  erhitzter  Salpetersäure  (von  75  bis 
90^)  auf,  wobei  sich  das  gesammte  Arsen  in  dem  Verbindungszustande 
des  arsen sauren  Wismuth s  mit  etwas  basischem  Wismuthnitrat  ausscheidet 
(Bei  Anwendung  von  kalter  Salpetersäure  bildet  sich  arsenigsaures  Wisr 
muth,  welches  in  Salpetersäure  schwer  löslich,  in  Wismuthnitrat  aber  ganz 
unlöslich  ist.)  Die  erhaltene  Lösung  trennt  er  von  dem  Rückstande  durch 
Filtration  auf  einem  Asbestfllter.  Die  klare  Flüssigkeit  wird  eingedampft 
£s  scheiden  sich  aus  derselben  Krystalle  von  Wismuthnitrat  aus,  welche 
AoUständig  frei  von  Arsen  sind. 

Hampe  hat  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von  reinem  Wismuth  für 
Laboratoriumszwecke  angegeben.  Derselbe  schmilzt  das  Wismuth  mit 
einem  Gemenge  von  Schwefel  und  Natriumcarbonat,  wodurch  er  Schwefel- 
wismuth  erhält,  welches  er  nach  gehörigem  Auswaschen  in  Salpetersaure 
auflöst.  Aus  der  Lösung  fällt  er  durch  Wasser  basisches  Nitrat,  lost  das- 
selbe wieder  in  Salpetersäure  auf  und  behandelt  die  Lösung  zur  AusMung 
von  Wismuthoxyd  mit  überschüssigem  Ammoniak.  Das  niedergeschlagene 
Wismuthoxyd  wird  getrocknet  und  durch  Wasserstoff  reducirt. 

Die  Zusammensetzung  des  gereinigten  Handels- Wismuths  ist  aas 
den  nachstehenden  Analysen  von  Schneider^)  ersichtlich. 


^)  Journal  fär  pract.  Chemie  23,  p.  75« 
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L 

11. 

m 

• 

IV. 

Bi                  99,053 

99,069 

99390 

99,830 

Ag                   0,083 

0,621 

0,188 

0,075 

Pb                     — 

- 

Spur 

Cu                   0,258 

0,156 

0,090 

0,040 

Fe                     — 

— 

- 

0,026 

Sb                   0,559 

- 

— 

Ar                      — 

— 

0,255 

Au                     — 

Spur 

- 

Tl                      - 

s 

0,140 

- 

Neuere   Analysen    des 

Wismuths    der   sächsischen 

Blaufurbenwerke 

Ton  Schneider  aus  dem  Jahre  1890  lieferten  die  nachstehenden  Ergebnisse. 

I. 

n. 

Wismuth 

99,791 

99,745 

Silber 

0,070 

0,066 

Blei 

0,084 

0,108 

Kupfer 

0,027 

0,019 

Eisen 

0,017 

Spur 

Arsen 

/ 

0,011 

Schwefel 

Spur 

0,042 

Das  als    „Bismuthum 

purissimum^ 

in    den 

Handel 

gebrachte  Wis- 

mnth  zeigte  nach  Schneider  die  nachstehende  Zusammensetzung^): 

I. 

n. 

MI. 

Wismuth                1 

99,922 

99,849 

i 

99,982 

Silber 

0,047 

— 

Blei 

0,049 

0,065 

Kupfer 

0,016 

0,019 

0,032 

Eisen 

Spur 

Spur 

Spur 

Arsen 

0,025 

0,024 

Spur 

')  Journal  för  pract.  Chemie  N.  F.  44,  23—48. 
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judHca  süberweisse,  etwas  in  dtt  Bläalicbe 
.mtai  Glanz.  Der  letztere  hängt  haoptsäch- 
äU  bei  welcher  das  Zinn  ausgegossen  wurde. 
r.  ^elt  es  auf  der  Oberfläche  in  Regenbogen- 
beim  Ausgiessen  nicht  hoch  genug,  ^  ^^' 
.^        A««.  :(!«««•   Beimengungen    fremder  Metalle  (Bl«, 

,^^,.1^,   Wmnth)  verändern  den  Glanz  des  Zinns. 

r  ^".^»mmiA,    Bs  krystaUisirt  nach  v.  FouUon»)  in  Formen 

-*.  '«•»^  Ai«bi8chen  Systems.    (Das  tetragonale  Zinn  er- 

^  '  !!]!!r    ^  ;i*r  larfwstian  des  Zinns  aus  Zinnchloriirlosung  «nd 

^mL  jyyhmnlrrnftm  Zinn    in   gewöhnlicher  mittlerer 

riit  s^ombische  Zinn  erhält  man  bei  sehr  langsÄm« 

"*^      ^     ^-r  >i^««l«P«nkt  des  Zinns.)    Das  Gefuge  des  Zinns 
►»  1*?^^.    Aetit  man  die  Oberfläche  von  Weissblech  oder 
MtOc^ittitig^  Salzsäure   oder   mit  Zinnchlorid  sO)  ^ 
J^iidbiiangen  (Moire  metallique)  hervor.    Biegt  m^ 
^Hic^oamt  man  ein  eigenthümliches  knisterndes  0^ 
«^    jimHpjKrhrfi      Dasselbe   ist  durch  das  krystaliinisclie 
>  .««^  «aMr^imcht,    indem    sich    beim   Biegen   die  eiozeineo 
^^   Hi^^iWOiÄer  reiben. 

^v,   \.\Hfr    -"  30*)  nimmt  manches  Zinn  ein  stängeliges  oder 
o«<^  «»^-    ^^   °^®^  weiterer  Kälte  (—  40®  C.)  lerfaüco 
^  >^iiU«  tu  grauen  zerreiblichen  Körnern.    Das  zerMeoe 
««liti^  F^urbe   und    ist   als  graue  Modification  des  Zioos 
•%M%U«^  Ursache  dieser  Molecularveränderung  des  Zinns 
%«;mnt<  ^  unter  den  gedachten  Umständen  gewisse  Zinn- 
^w*«*  S«ten  aber  nicht     Wird  eine  geringe  Menge  des 
j,    ^rt^u^M  Zinn  eingehämmert,    so    geht  das  letztere  in 

A«  i;>  K.  geolog.  Reichsanstalt  1884,  S.  867. 
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«•      mm     "^^ 
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kurzer  Zeit  in    die  graue  Modification  über  (Chemiker-Leitung  1892,  16, 
1197.  -  1893,  17,  1386). 

Das  specifisclie  Gewicht  des  gegossenen  Zinns  ist  7,291,  des  ge- 
walzten Zinns  7,299,  des  dorcb  den  elektrischen  Strom  ausgeföllten  Zinns 
7,143  bis  7,178.  Das  spec.  Gew.  des  in  der  Kälte  zerfallenen  Zinns 
wurde  zu  7,195  ermittelt  (Rammeisberg),  während  sieb  dasselbe  nacb  dem 
Einschmelzen  auf  7,310  erhöhte. 

Das  Zinn  ist  härter  wie  das  Blei,  aber  weicher  wie  das  Gold.  Es 
ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  so  dehnbar,  dass  es  sich  zu  diinnen 
Blättern  (Stanniol,  Zinnfolie)  ausschlagen  und  auswalzen  lässt.  Mit  der 
Temperatar  schwindet  die  Dehnbarkeit  Bei  200^  ist  es  so  spröde,  dass 
es  unter  dem  Hammer  zerspringt  und  sich  pulverisiren  lässt.  Wird  es 
bei  za  hoher  oder  bei  zu  niedriger  Temperatur  geschmolzen,  so  wird  es 
l^eichfalls  brüchig.  Durch  Zusatz  von  1 — 2%  Tupfer  und  Blei  lassen 
sich  die  Härte  und  Festigkeit  des  Zinns  erhohen. 

Das  Zinn  ist  ductil,  aber  wenig  fest.  Seine  Ductilität  ist  am  grössten 
in  der  Nähe  der  Temperatur  von  lOO*'.  Ein  Draht  von  2  mm  Durch- 
messer zerbricht  bei  einer  Belastung  von  24  kg. 

Der  Schmelzpunkt  des  Zinns  ist  zu  228  bis  232,7^  ermittelt.  (Crighton 
228»  Rudberg  228,5«,  Kupffer  232«,  Person  232,7») 

Es  siedet  in  der  Weissglut  (zwischen  1600  und  1800«)  und  ver- 
brennt bei  dieser  Temperatur  an  der  Luft  mit  weisser  Flamme  zu 
Zinnoxyd. 

Seine  lineare  Ausdehnung  dorch  die  Wärme  beträgt  nach  Calvert  und 
Johnson  von  0  bis  100«  C.  =  0,002717,  seine  specifische  Wärme  zwischen 
0^  und  lOQO  nach  Regnault  0,0562,  seine  Wärmeleitungsfähigkeit  nach 
Wiedemann  und  Franz  =  145  bis  152,  wenn  die  des  Silbers  gleich  1000 
gesetzt  wird,  seine  Leitungsfähigkeit  für  den  elektrischen  Strom  bei 
^l^C.  (die  des  Silbers  <=>  100  gesetzt)  nach  Matthiessen  11,45,  nach 
Becquerel  14,01. 

Das  Zinn  ist  gewöhnlich  dorch  Eisen,  Arsen,  Antimon,  Blei,  Kupfer, 
"ismutb,  Wolfram,  Molybdän  und  Zinnoxjdul  verunreinigt.  Von  diesen 
Slementen  macht  das  Eisen,  wenn  in  erheblichen  Mengen  vorhanden,  das 
^ion  hart  und  spröde.  Arsen,  Antimon  und  Wismuth  vermindern  bei 
einem  Gehalte  derselben  im  Zinn  von  0,5%  die  Festigkeit  des  letzteren. 
Kupfer  und  Blei  (1  bis  2%)  machen  das  Zinn  härter  und  fester,  aber 
weniger  geschmeidig.  Wolfram  und  Molybdän  machen  das  Zinn  streng- 
liüssiger.  Zinnoxydul  vermindert  die  Festigkeit  des  Zinns.  Schwefel  soll 
«M  Zinn  brüchig  machen. 


Zum. 


Die  tur  die  Gewinnung  des  Zinns  wichtigen 
ohemifi>cliea  Eigenschaften  desselben  und  der  Ver- 
bindungen dieses  Metalles. 

J)n&  ZioB  wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  weder  durch  Luft  noch 
viurch  Wasser  angegriffen.  In  der  Schmeizhitze  bildet  sich  auf  dem 
tiiÜ8»igeii  Zinn  eine  grauweisse  Haut,  welche  ein  Gemenge  von  Zinnoxyd 
uud  2ÄWDk  darstellt  und  sich  bei  längerem  £rhitzen  in  ein  gelblich-weisses 
Pulver  von  Zionox^rd»  sog.  ^Zinnasche^  verwandelt.  Die  vollständige  Um- 
\v«kudluug  in  Zinnoxyd  wird  durch  Steigerung  der  Hitze  bis  zur  Rothglot, 
S4>vvi^  dur^  die  Anwesenheit  von  Blei  beschleunigt. 

In  der  Rothgiut  zersetzt  das  Zinn  den  Wasserdampf,  indem  es  sich 
iu  2^itttto^vd  verwandelt. 

Von  Salas&ure  wird  das  Zinn  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff  in 
mu4  Lv^^ung  von  Zinnohlorür  verwandelt.  Concentrirte  und  erhitzte  Sah- 
^uif^  lC>»t  es  rasch  auf,  kalte  und  verdünnte  Saure  dagegen  sehr  langsam. 

Kalte  verdünnte  Schwefelsäure  greift  das  Zinn  nur  sehr  wenig  an; 
\i>u  b^isjiM  und  ooncentrirter  Schwefelsäure  dagegen  wird  es  unter  £ot- 
vbkckluug  xon  Schwefliger  Säure  in  eine  Lösung  von  Zinnsulfat  (schwefel- 
<M^u»«  '^\utto\ydul)  verwandelt. 

Uowi>httliobe  Salpetersäure  (vom  spec.  Gew.  1,30)  verwandelt  das 
Aiuu  vu  w^iastH»  Metasinnsäurehydrat,  welches  sich  in  der  überschüssigen 
N(^u4»  uii^bl  auli^st  Starke  verdünnte  Salpetersäure  dagegen  lost  das 
/«luu  Hk\ii^  indem  sie  dasselbe  unter  gleichzeitiger  Entstehung  eines  Ammo- 
uauuJiMlAOA  iu  Zinnnitrat  (salpetersaures  Zinnoxydul)  verwandelt  Die 
«i^k«ito  Salpt^tersäure  greift  das  Zinn  nicht  an. 

K^ui^awasser  löst  das  Zinn  unter  Verwandlung  desselben  in  Zinn- 
vMi'^iil  4^uf.  Ut  die  Salpetersäure  im  üeberschuss  vorhanden,  so  wird 
MvU«u)u.\Ävaivhvdi*at  gebildet. 

v\u)ooutriit0  und  erwärmte  Kali-  und  Natronlauge  losen  das  Zinn 
^ui,  uiUoiu  uutt^r  Kntwicklung  von  Wasserstoff  zinnsaures  Kalium  bzw. 
Niuaim  gebildet  wird. 

Sauerstoffverbindungen  des  Zinns. 

Muu  kouut  swei  Verbindungen  des  Zinns  mit  Sauerstoff,  das  Zinn- 
v^v\vi\>k  SuO  uud  das  Zinnoxyd  oder  die  Zinnsäure,  SnO^.  Das  Zinnoxj- 
vi.  K«b  viu>  Kigvuvohafton  einer  Base,  während  das  Zinnoxyd  sowohl  die 
K.  .\'  viuvu    Hut^  aU  auch  einer  Säure  spielen  kann. 

^^^«   ^.  (uuoNvdul    erhält    man    durch  Behandlung   von  Zinnchlorür 

.^  N.  VA  4lvv«AvUk»imtt»u  und  Kochen  des  ausgefällten  weissen  Oxydulhydrats  mit 

\\  wivA.  wolohv^'*  KttH    in  so  geringer  Menge  enthält,    dass  eine  Auflösung 

»'  *  V\\slulK\\lvHt*    nicht    erfolgen    kann.     Das    Zinnoxydul    stellt  kleine. 
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glänzende,  schwarze  Krystalle  dar,  welche  sich  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur an  der  Luft  nicht  ver&ndern,  beim  Erhitzen  an  der  Luft  dagegen 
lu  Zinnsaure  verbrennen.  Das  Zinnoxydulbydrat  gebt  bei  Gegenwart 
▼on  Wasser  allmählich  in  Oxydhydrat  über. 

Das  Zinnsaure-Anhydrid,  SnO^,  findet  sich  in  der  Natur  als  Zinn- 
Btein.  Man  kann  dasselbe  darstellen  durch  Oxydation  von  Zinn  in  höherer 
Temperatur  an  der  Luft,  durch  GlQhen  von  Zinnsaurehydrat  und  durch 
Glühen  Ton  oxalsaurem  Zinnoxydul. 

Das  Zinnsäure-Anhydrid  besitzt  im  reinen  Zustande  eine  weisse  oder 
strohgelbe  Farbe,  welche  beim  Erhitzen  yorübergehend  braun  wird.  Das- 
selbe wird  durch  Glühen  mit  Kohle  zu  Zinn  reducirt. 

Es  ist  in  keiner  Säure  löslich,  wohl  aber  lost  es  sich  in  wässrigen  Al- 
blien. 

Die  Zinn  säure,  H^SnOs,  erhält  man  als  weissen  voluminösen  Nieder- 
schlag beim  Behandeln  einer  Lösung  von  Zinnchlorid  mit  Ammoniak. 
Dieselbe  ist  in  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  unter  Bildung  von  Zinn- 
oxydsalzen, in  wässrigen  Alkalien  unter  Bildung  von  zinnsauren  Salzen 
(Stannaten)  löslich. 

Eine  Modification  der  Zinnsäure  ist  die  sog.  Metazinnsäure, 
HioSd(0|5,  welche  sich  von  der  Zinnsäure  durch  ihre  ünlöslichkeit  in  Säuren 
Doterscheidet.  Man  erhält  dieselbe  als  weisses  Pulver  bei  der  Behandlung 
des  Zinns  mit  Salpetersäure.  Die  gewöhnliche  Zinnsäure  verwandelt  sich 
bei  längerem  Liegen  unter  Wasser  in  Metazinnsäure. 

Chlorverbindungen  des  Zinns. 

Mit  Chlor  bildet  das  Zinn  2  Verbindungen,  Zinnchlorür  und  Zinn- 
ehlorid. 

Das  Zinnchlorür,  SnCl^,  erhält  man  durch  Behandeln  von  Zinn  mit 
Weisser  coscentrirter  Salzsäure.  Das  Zinnchlorid  stellt  man  dar  durch 
Lösen  von  Zinn  in  Königswasser,  durch  Einleiten  von  Chlor  in  eine  Lo- 
sung von  Zinnchlorür  sowie  durch  Erhitzen  von  Zinn  in  trockenem 
Chlorgas. 

Sauerstoffsalze  des  Zinns. 

Von  den  Sauerstoffsalzen  des  Zinns  sind  das  Zinnsulfat  und  das 
Zinnnitrat  zu  erwähnen.  Das  Zinnsulfat  stellt  man  her  durch  Auflösen 
^on  Zinn  in  concentrirter  kochender  Schwefelsäure,  das  Zinnnitrat 
dorch  Behandeln  von  Zinn  mit  verdünnter  Salpetersäure. 

Schwefel-Verbindungen  des  Zinns. 

Mit  Schwefel  bildet  das  Zinn  2  Verbindungen,  das  Zinnsulfür,  SnS, 
uod  das  Zinnsulfid,  SnS,. 

Das  Zinnsulfür  erhält  man  durcn  Zusammenschmelzen  von  Zinn 
tind  Schwefel  oder  durch  Einwirkenlassen  von  Schwefeldampf  auf  fein 
zertheiltes  Zinn.    Das  Zinnsulfür  stellt  eine  metallisch  glänzende,  bleigraue 
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blättrige  Masse  dar.  Auf  nassem  Wege  erhält  man  es  in  der  Form  tob 
Zinnhydrosulfur  als  braunen  Niederschlag,  wenn  man  Zinnoxydulsaize  bzw. 
Zinnchlorur  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt. 

Das  Zinnsulfid,  Sn  S^^  erhält  man  in  der  Gestalt  goldglänzendei 
gelber  Schuppen,  wenn  man  gefeiltes  Zinn  mit  Schwefel  und  Salmiak  er- 
hitzt. Dasselbe  ist  unter  dem  Namen  „Musivgold^  bekannt.  Aaf  nassem 
Wege  erhält  man  es  in  der  Form  von  Hydrosulfid  als  gelben  Niederschlag 
durch  Behandeln  von  Zinnoxydsalz-  bzw.  Zinnchloridlösungen  mit  Schwefel- 
wasserstoff. 

Phosphor  und  Arsen 

lassen  sich  direct  sowohl  wie  indirect  mit  dem  Zinn  zu  silberweisseo. 
spröden  Körpern  verbinden. 

Legirungen  des  Zinns. 

Das  Zinn  lässt  sich  mit  den  meisten  Metallen  in  den  verschiedensten 
Verhältnissen  zu  Legirungen  vereinigen,  von  welchen  viele  wegen  ihrei^ 
besonderen  Eigenschaften  Verwendung  zu  Gegenständen  des  Gebrauches 
finden.  Von  denselben  seien  erwähnt  die  Zinn-Eupfer-Legirungen  (Bronze, 
Eanonenmetall,  Glockenmetall),  die  Zinn-Blei-Legirungen  (Zinngoas,  Stan- 
niol, SchnelUoth),  die  Zinn -Antimon -Legirungen  für  sich  sowohl  als  auch 
mit  Zusätzen  von  Blei  und  Kupfer  (Lagermetall,  Britannia- Metall),  die 
Zinn-Wismuth-Blei-Legirungen  (für  Cliches,  Kattundruckformen  und  Ab- 
güsse angewendet),  die  Zinn -Zink -Legirungen  (zu  unechtem  Blattsilber 
angewendet),  die  Zinn -Quecksilber -Legirungen  (zu  Spiegelbelegen  ange- 
wendet). 

Die  Zinnerze. 

Das  einzige  Zinnerz,  welches  zur  Gewinnung  des  Zinns  dient,  ist 
der  Zinnstein  oder  Gassi terit  (SnO,)  mit  78,6%  Zinn.  Derselbe 
findet  sich  sowohl  auf  Gängen,  Stockwerken  und  Lagern  als  auch  auf  se- 
cundärer  Lagerstätte  in  Geröllablagerungen ,  den  sog.  Seifenwerken.  Bas 
auf  den  Lagerstätten  anstehende  Erz  nennt  man  Bergzinnerz,  das  in  Geröll- 
ablagerungen  vorkommende  Erz  Seifenzinn  (Waschzinn,  Zinnsand,  Bariila). 

Die  Lagerstätten  des  Bergzinnerzes  finden  sich  nur  in  älteren  Ge- 
birgsgliedem  in  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Greisen  und  Thonschiefer. 
Die  den  Zinnstein  begleitenden  Mineralien  sind:  Quarz,  Glimmer,  Fluss- 
spath,  Apatit,  Feldspath,  Speckstein,  Turmalin,  Chlorit,  Topas,  Axinit, 
Schwefelmetalle  der  verschiedensten  Art,  Arsenkies,  Eisenglanz,  Magnet- 
eisenstein, gediegen  Wismuth,  Wolframit,  Molybdänglanz. 

Die  Seifenzinn-Lagerstätten  sind  aus  der  Zerstörung  der  Bergzinnerz- 
Lagerstätten  und  des  sie  umgebenden  Gesteins  hervorgegangen.  Sie  finden 
sich  daher,  gewöhnlich  alte  Flussläufe  ausfüllend,  stets  in  der  Nähe  der 
ursprünglichen  Lagerstätten.     Die  Erze  derselben   sind  reiner,  weil  durck 
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die  Atmosphärilien  ein  Theil  der  schädlichen  Beimengungen  derselben 
(Arsen-  und  Schwefelmetalle)  zersetzt  und  durch  die  'Wasserfluthen  fortge- 
führt worden  sind. 

Der  Zinnstein  findet  sich  in  England,  Schweden,  Russland  (Pitka- 
ranta  in  Finnland  und  Transbaikalien  in  Sibirien),  Sachsen,  Böhmen,  Spa- 
nien (Provinz  Galicia),  Portugal  (Zamora),  Frankreich  (Morhiban,  Yauloy, 
Cieux,  Montebras),  in  den  Vereinigten  Staaten  Yon  Nord-Amerika  (Califomien, 
Dakota,  Nordcarolina,  Virginia,  Alabama),  in  Mexico,  Brasilien,  Peru,  Bolivia, 
Chile,  China,  Malacca,  Sumatra,  Banca,  Billiton,  Carimon,  Birma,  Slam, 
Anam,  Australien  (Neu-Süd- Wales,  Queensland,Western-Australia,  Tasmania). 
Die  wichtigsten  Fundorte  des  Zinnsteins,  welche  gegenwärtig  das 
Material  für  die  Zinngewinnung  liefern,  sind  in  England  Com  wall  und 
Devonshire,  deren  Lagerstätten  schon  seit  den  Zeiten  der  Phönizier  ab- 
gebaut werden.  Die  Seifen zinnlagerstätten  sind  daselbst  erschöpft  Das 
Zinnerz  wird  gegenwärtig  auf  Gängen  und  auf  den  Verzweigungen  der- 
selben in  das  Nebengestein  gewonnen.  In  Sachsen  sind  Altenberg,  Geyer 
und  Zinnwald  zu  nennen,  wo  sich  das  Erz  in  Stockwerken  findet;  in 
Böhmen  Graupen  und  Schlaggenwald,  wo  es  auf  gleichartigen  Lagerstätten 
vorkommt.  Die  Menge  des  in  Sachsen  und  Böhmen  gewonneneja  Erzes 
ist  gering  im  Vei^leiche  zu  den  in  England,  Indien  und  Australien  ge- 
wonnenen Erzmengen.  In  Frankreich  findet  sich  Zinnstein  in  der  Bre- 
tagne (Villeder,  Piriac)  und  in  der  Creuse  (Montebras)  nur  in  geringer 
Menge,  ebenso  in  Spanien  (Galizien). 

Die  wichtigsten  aussereuropäischen  Fundorte  für  Zinnstein  sind  die 
Inseln  des  indischen  Archipels  (Seifenzinn),  Banca,  Billiton,  femer  Suma- 
tra, CarimoD,  die  Halbinsel  Malacca  (Perak),  in  Australien  (Seifenzinn  und 
Bergzinnerz)  Tasmania,  Neu -Süd -Wales,  Queensland.  Das  wichtigste 
Vorkommen  Yon  Austndasien  ist  das  des  Mount  Bishop  in  Tasmania.  Das 
Erz  findet  sich  daselbst  in  AUuyionen,  Gängen  und  Stockwerken.  Ein 
Enrit-  und  Porphyrstock  durchbricht  dort  silurische  Schiefer  und  Sand- 
steine. Die  letzteren  sind  an  den  Gontactstellen  mit  dem  gedachten  Stock 
zerspalten  und  mit  Zinnstein,  Arsenkies  und  Kupferkies  erfüllt.  Mit  der 
Tiefe  nehmen  die  Schwefelmetalle  zu. 

In  grösserer  Verbreitung  findet  sich  Zinn  auch  in  Bolivia  (Chorolque, 
Omro,  Potosi,  Porco). 

Die  grösste  Menge  des  Seifenzinns  wird  an  den  gedachten  Fund- 
orten Ostindiens  gewonnen. 

Das  Seifenzinn  mit  faseriger  Structur  fuhrt  den  Namen  „Holzzinn  ^. 
Ausser  dem  Zinnstein  ist  als  zinnhaltiges  Mineral  noch  der  sog. 
Zinnkies  mit  25  bis  28%  Zinn  anzuführen.  Derselbe  stellt  eine  iso- 
morphe Mischung  der  Seh wefeWerbin düngen  von  Zink,  Zinn,  Eisen  und 
Kupfer  dar.  Er  findet  sich  krystallisirt  nur  in  Cornwall  (Huel  Rock  Mine 
bei  St  Agnes)  und  bildet  wegen  seines  seltenen  Vorkommens  nicht  den 
Gegenstand  der  Zinngewinnung. 


Zum. 


?:e  Gewinnung  des  Zinns, 


«ns  dem  Zinnstein  gruadsätzlicb  auf  trockeoen 

njc«       *«     .^wft  '^<i||  wird  in  einigen  Fällen  ausbülfsweise  aogeweodet 

mte4jtf««    ^ros   gewissen  schädlichen  Gemengtheilen  zu  befreien. 

&a4v«^iLtstt|c    des  Zinnsteines  auf   elektrometallurgiscbem    Weg« 

•  4>^.i4«u<MM  Voffsdüige  gemacht  worden,  welche  indessen  keine  Aufti 

:fOHC  ü^  habea  scheinen.     Auch  für  die  Gewinnung  des  Zinoa 

»<UA    ^«)K!»  «1»  Schlacken  sind  Vorschläge  gemacht  worden,  welche 

.  >«      .^4ii44i^    aoch   keine   definitive    Anwendung    gefunden    zu    habeo 

.  •«> 

r      <f   .«««tiinaiig  des  Zinns  aus  zinnhaltigen  Abfallen,    besonders 
^vm<^«^>«KaAi>tältea   ist   der   nasse  Weg   sowohl    als  auch  der  elektro- 
.>.    i^t»<>M  We^  sur  Anwendung  gelangt 

'»»<  »«A«^  iMB  Zinnstein  gewonnene  Zinn   ist    in  den  meisten  Fällen 

ii\.a    tvoide  £lemente  verunreinigt   und  bedarf  daher    einer  Reini^ 

.  ^    va    :^NiM4b«B.    Diese  Reinigung,  das  Raffiniren  des  Zinns,  geschieht 

•v«.<tf«jhi4M  Wege«   kann   aber    auch    unter  Zuhülfenahme    des    nasseo 

*^H '^    s.*4rKt  werden. 

'\.>     '«AI.SNI  hiernach  zu  unterscheiden: 

*^«  v.iewiuiung  des  Zinns  auf  trockenem  Wege  und  zwar: 
l.    Di«  Gewinnung  des  Zinns  aus  Zinnstein  und   aus  den  bei 
der  Verarbeitung  desselben  erhaltenen  Zwischenerzeugnissen 
und  Abfällen. 
V^.    D«s  Raffiniren  des  Zinns  und  die  Verarbeitung  der  Abfalle 

vt>iii  Raffiniren. 
3^   Die  Gewinnung  des  Zinns  aus  Krätzen  und  sonstigen  Ab- 
lÜÜlen. 
t     IH^  Gewinnung  des  Zinns  auf  nassem  Wege. 

Ih«  Gewinnung  des  Zinns  auf  elektrometallurgiscbem  Wege. 

1^     IM#  V^wimnaBK  des  Zinns  auf  trockenem  We^^ 

1«^  Dl0  Gewinnung  des  Zinne  aus  Zinnstein* 

'^s*  v^«.'^'iuuung  des  Zinns  aus  dem  Zinnstein    ist   ermöglicht  durch 

^    V  si\«v  ii  b^keit  des  Zinnoxyds  durch  Kohle  und  Kohlenoxyd  in  höherer 

•.     ^N^A.u).     IHese  Reduction    findet    aber   erst  bei  Weissglut  statt.    Ist 

.    .(^    \ufttt{»(«in  von  fremden  Oxyden  der  schweren  Metalle  (Eisenoxyd) 

«.  ^,.u-x.    ^k^   es  beim  Bergzinnerz  gewöhnlich  der  Fall  ist,    so    werden 

.  ..aK%k    ^t^tchfklls   reducirt   und   verunreinigen  theils    das  Zinn,    theils 

sv%«   vo    Vttlaüs  lur  Entstehung  von  Ofenbrüchen  und  zur  Bildung  von 

>.  xsxu>.\uvo.     Auch    scheidet    das    reducirte    Eisen    aus   einer   Reibe   von 

„  ,>>4x«v«H*<(.il)«u  die  betreffenden  Metalle  aus  und  fuhrt  sie  in  das  Zion 
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iber.     Durch  Kieselsäure,  welcher  gegenüber  das  Zinnoxyd  die  Rolle  einer 
Base  spielt,  wird  das  Zinnoxyd  verschlackt  und  bildet  mit  derselben  eine 
lehr     strengflussige    Schlacke.     Den    schwer    reducirbaren  Monoxydbasen 
[alkalische  Erden,  Alkalien)  gegenüber  spielt  das  Zinnoxyd  die  Rolle  einer 
Säure    und  bildet   mit   denselben    gleichfalls    Schlacken.     In  Folge  dieser 
Umstände,  der  Verunreinigung  des  Zinns  durch  schwere  Metalle  und  der 
Bildung  Ton  Ofenbrüchen  und  Eisensauen  einerseits,  der  Verschlackung  des 
Zinnoxyds  durch  Kieselsäure  sowohl  wie  durch  Monoxydbasen  andererseits, 
ist  man  gezwungen,  den  Zinnstein  vor  der  Reductlon,  welche  iü  Flamm- 
ofen   sowohl   als    auch  in  Schachtofen  geschehen  kann,    nach  Möglichkeit 
Ton  allen  Beimengungen   zu  befreien.     Diesen  Zweck  erreicht  man    theils 
durch  mechanische  Aufbereitung,  theils  durch  Anwendung  von  chemischen 
Mitteln  (RSstung,  Behandlung  mit  Säuren).      Die  Vorbereitung    des  Zinn- 
steins spielt   daher  eine  Hauptrolle    bei    der  Gewinnung  des  Zinns.     Nun 
ist  es  nicht  möglich,   den  Zinnstein  vollständig  von  seinen  Beimengungen 
zu  befreien.     Es  ist  daher  erforderlich,    den  noch  verbliebenen  Rest  der- 
selben in  eine  geeignete  Schlacke   überzuführen.     Auch    bei    ganz    reinem 
Zinnstein  muss  eine  passende  Schlacke  gebildet  werden,  um  das  aus  dem- 
selben redncirte  Zinn,  welches  sich  bei  Berührung  mit  der  Luft  sehr  leicht 
oxjdirt,  vor  Oxydation  zu  schützen.    Die  Herstellung  einer  leichtflüssigen 
Schlacke  (aus  Eisenoxydul  und  Kalk)  würde  aus  den  bereits  angeführten 
Gründen    zur  Reduction  von  Eisen  und  zur  Verschlackung  von  Zinnoxyd 
durch    den  Kalk  Anlass   geben.    Man    zieht   es  daher  vor,    eine  nur  ver- 
haltnissmässig  geringe  Menge  einer  strengflüssigen  Schlacke  zu  bilden,  von 
welcher  es   sich   nicht  vermeiden    lässt,    dass   sie    eine    erhebliche  Menge 
Zinn  mechanisch  eingeschlossen  enthält.     Dieselbe  muss  daher  durch  üm- 
schmelzen    von    ihrem  Zinngehalte    befreit  werden,    wodurch   die   Zinnge- 
winnung in  die  Länge    gezogen  wird   und  einen  entsprechenden  Mehrauf- 
wand an  Brennstoff  bedingt. 

Wir  haben  hiernach  bei  der  Gewinnung  des  Zinns  aus  Zinnstein  zu 
unterscheiden 

1.  die  Befreiung  des  Zinnsteins  von  schädlichen  Gemengtheilen, 

2.  die  Reduction  des  Zinnsteins. 

Im  nie  Refrelmiip  des  Zinnsteins  von  sehttdliehen 

Cremen^ltellen. 

Die  Befreiung  des  Zinnsteins  von  dem  grossten  Theile  seiner  schäd- 
b'chen  Gemengtheile  ist  ermöglicht  durch  das  hohe  speciflsche  Gewicht 
desselben,  durch  die  ünveränderlichkeit  desselben  in  der  Rosthitze  sowie 
durch  seine  ünloslichkeit  in  Säuren. 

Li  Folge  des  hohen  specifischen  Gewichtes  des  Zinnsteins  lassen 
sich  Erden,  Quarz,  Silicate,  sowie  die  meisten  MetaUoxyde  durch  eine 
mechanische  Aufbereitung  von  demselben  trennen. 

Die  ünveränderlichkeit  des  Zinnsteins  in  der  Glühhitze  gestattet  ein 
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Mürbebrennen  harter  quarziger  Erzstücke  vor  der  Aufbereitung,  sowie  di< 
Entfernung  Yon  Schwefel,  Arsen  und  Antimon  aus  beigemengten  Schwefel-, 
Arsen-  und  Antimonverbindungen  durch  oxydirende  Rostung.  Die  ünlos- 
lichkeit  des  Zinnsteins  in  Säuren  gestattet  die  Entfernung  Ton  Wismnth, 
und  Kupfer  aus  dem  gerösteten  Erze  durch  Säuren.  In  manchen  Fälleo 
ist  der  Zinnstein  mit  Wolframerzen,  nämlich  mit  Wolframit,  (MnFe)W04 
oder  Scheelit,  CaWO«  oder  Tungstit,  WO3  gemengt  Wenn  derartiger  ZioD- 
stein  mit  alkalischen  Zuschlägen  (Soda,  Natriumsulfat)  geschmolzen  wird, 
so  bilden  sich  zuerst  wolframsaure  und  erst  später  zinnsaure  Alkalien. 
Durch  Anwendung  einer  passenden  Menge  des  Zuschlags  lässt  sich  dfr 
Wolframgehalt  entfernen,  während  nur  ein  geringer  Theil  Zinn  in  zinn- 
saures  Salz  (Stannat)  verwandelt  wird.  Man  hat  auf  diese  Weise  den 
Wolframgehalt  des  Zinnsteins  zu  entfernen  gesucht,  das  Verfahren  aber 
später  aufgegeben.  Als  Ursachen  werden  die  hohen  Kosten  desselben,  der 
beschränkte  Markt  f&r  wolframsaure  Alkalien,  der  Verlust  an  Zinn  durch 
die  Bildung  von  Natriumstannat  sowie  in  Comwall  das  Verschwinden  de« 
Wolframs  aus  den  Zinnerzen  angegeben.  Da  sich  die  Wolframerze  wegen 
ihres  hohen  specifischen  Gewichtes  durch  Aufbereitung  vom  Zinnstein  nicht 
trennen  lassen,  so  sucht  man  dieselben  an  den  meisten  Orten  durch  Hand- 
Scheidung  und  sorgfältiges  Ausklauben  vom  Zinnstein  zu  trennen. 

Bei  den  Seifenzinnerzen  genügt  in  den  meisten  Fällen  eine  mecha- 
nische Aufbereitung  zur  Herstellung  von  reinem  Zinnstein.  Bei  dem  Berg- 
zinnerz dagegen  müssen  ausser  der  mechanischen  Aufbereitung  auch  Röst- 
prozesse und  in  manchen  Fällen  auch  noch  Loseprozesse  zu  Hülfe  ge- 
nommen werden. 

Ist  das  Bergzinnerz  stark  mit  Quarz  oder  mit  quarzigen  Gebirgs- 
arten  gemengt,  so  findet  wohl  vor  der  Aufbereitung  ein  Mürbebrennen 
des  Erzes  statt,*  um  den  Quarz  lockerer  und  dadurch  besser  geeignet  für 
die  Zerkleinerung  zu  machen  (Altenberger  Zinnzwitter). 

Durch  die  mechanische  Aufbereitung,  welcher  man  die  Erze  direct 
oder  nach  vorgängigem  Mürbebrennen  unterwirft,  werden  die  Gebirgsarteo, 
Erden,  der  Quarz  sowie  die  Oxyde  der  schweren  Metalle  zum  grossteo 
Theil  entfernt,  während  die  Schwefel-  und  Arsenmetalle  und  die  Wolfram- 
verbindungen zum  grosseren  Theile  beim  Zinnstein  verbleiben. 

Zur  Entfernung  von  Schwefel  und  Arsen  sowie  zur  üeberfuhraog 
der  an  diese  Elemente  gebundenen  Metalle  in  Oxyde  werden  die  Erze 
einer  oxydirenden  Rostung  unterworfen,  welcher  man  zur  Entfernung  der 
durch  dieselbe  gebildeten  Metalloxyde  wieder  ein  Verwaschen  folgen  lässt 
Enthalten  die  Erze  grossere  Mengen  von  Arsen  (Comwall),  so  werden  sie 
zur  Entfernung  der  letzten  Antheile  dieses  Elementes  nach  dem  Ver- 
waschen einer  zweiten  Rostung  und  dann  einem  nochmaligen  Verwaschen 
unterworfen.  Enthalten  sie  Kupfer  und  Wismuth,  so  werden  die  durch 
die  Rostung  gebildeten  Oxyde  dieser  Metalle  vor  dem  weiteren  Ver- 
waschen durch  Säuren  (verdünnte  Schwefelsäure  bzw.  Salzsäure)  ausgezogen. 
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Der  wolframhaitige  Zinnstein  wurde  firüher  nach  dem  Verwaschen 
durch  Schmelzen  der  Erze  mit  Soda  oder  Glaubersalz  entfernt. 

Durch  eine  geschickte  Verbindung  von  Aufbereitung,  Röstuug  und 
Laugen  gelingt  es,  den  Zinngehalt  der  Erze  von  1  bis  2%  ^^^  ^  his 
70%  *u  bringen. 

Die  Böstong:  des  Zlnnsteins. 

Das  aufbereitete  Bergzinnerz,  welches  noch  Schwefelmetalle  und 
ArseuTerbindungen,  besonders  Pyrit,  Kupferkies  und  Mispickel  enthält, 
wird  einer  oxydirenden  R5stung  in  Flammöfen  unterworfen,  um  Schwefel 
und  Arsen  in  der  Form  Ton  Schwefliger  Säure  bzw.  yon  Arseniger  Säure 
zu  entfernen  und  die  betreffenden  Metalle  in  Oxyde  zu  verwandeln.  Die 
Arsenige  Säure  wird  in  Flugstaubcanälen  und  Flugstaubkammern  aufge- 
fiungen,  während  man  die  Schweflige  Säure  entweichen  lässt. 

Die  aufbereiteten  Erze  enthalten  gewohnlich  schon  25  bis  30%  Zinn. 

Da  grössere  Mengen  Ton  Arsen  sich  durch  eine  einmalige  Röstung 
nicht  entfernen  lassen,  so  muss  dieselbe  bei  Erzen  mit  hohem  Arsenge- 
haJte  wiederholt  werden. 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  oxydirenden  RÖstung  eines  zer- 
kleinerten Gemenges  von  Zinnstein,  Pyrit,  Kupferkies,  Arsenikkies,  Mis- 
pickel^  Wismuth  und  Verbindungen  des  Wolframs,  wie  es  häufig  das  Mate- 
rial für  die  Zinngewinnung  bildet,  sind  die  nachstehenden. 

Der  Pyrit  wird  unter  Entwicklung  von  Schwefliger  Säure  theils  in  Eisen- 
oxyd, theils  in  Eisensulfat  verwandelt.  Das  letztere  wird  durch  Erhöhung 
der  Temperatur  in  Eisenoxyd  und  Schwefelsäure  bzw.  Schweflige  Säure  und 
Sauerstoff  zerlegt.  Die  Schwefelsäure  wirkt  auf  die  übrigen  Schwefel-  und 
auch  auf  die  Arsenmetalle  oxydirend  ein.  Der  Kupferkies  wird  in  ein  Ge- 
menge von  Kupferoxyd  und  Kupfersulfat  verwandelt.  Der  Zinnstein  bleibt 
bis  auf  einen  kleinen  Theil,  welcher  in  Zinnsulfat  verwandelt  wird,  un- 
verändert. Wismuth  wird  in  Wismuthoxyd  verwandelt  Das  Arseneisen 
Terliert  den  grössten  Theil  des  Arsens  in  der  Form  von  Arseniger  Säure. 
Ein  geringer  Theil  der  letzteren  wird  in  Arsensäure  verwandelt  und  bildet 
mit  einem  Theile  des  Eisens  Eisenarseniat. 

Der  Arsenikkies  wird  unter  Entbindung  von  Schwefliger  Säure  und 
Arseniger  Säure  in  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd,  Eisensulfat  und  Eisen- 
useniat  übergeführt.  I)ie  Verbindungen  des  Wolframs  bleiben  unver- 
ändert Das  in  den  Erzen  enthaltene  Kupfer  sucht  man  nach  Möglichkeit 
in  Kupfersulfat  zu  verwandeln,  um  das  letztere  aus  dem  Röstgute  durch 
Wasser  auszulaugen. 

Als  Ergebniss  der  Röstung  erhält  man  ein  Gemenge  von  Zinnstein, 
Oxyden  des  Eisens,  Kupfers,  Wismuths,  aus  Sulfaten  des  Kupfers  und 
Eisens,  wenig  Zinnsulfat,  Eisenarseniat,  Wolframverbindungen  und  geringen 
Mengen  unzersetzter  Schwefel-  und  Arsenmetalle. 

Das  Eisenarseniat   ist   in    der  Hitze    ziemlich    beständig.     Zur  Zer- 
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legung  desselben  mengt  man  daher  wohl  Eohlenpulver  oder  kohlehaltig« 
Korper  (Sägemehl,  Tannennadeln)  unter  die  Rostmaase.  Das  araensaan 
Eisen  wird  hierdurch  in  Eisenoxyd  verwandelt,  indem  die  Arsensäon 
durch  die  Kohle  unter  Bildung  von  Kohlensäure  in  Arsenige  Säure  und 
Arsensuboxyd  verwandelt  wird. 

Als  Rost-Flammofen  wendet  man  sowohl  Oefen  mit  feststehender  Er 
hitzungskammer  als  auch  Ofen  mit  ganz  oder  theilweise  beweglicher  Erhit- 
zungskammer an.  Die  Röstöfen  mit  ganz  oder  theilweise  beweglicher  Erhit 
Zungskammer  sind  an  solchen  Orten  am  Platze,  an  welchen  die  Arbeitslöhoe 
hoch  sind,  die  Erze  grosse  Mengen  von  Schwefel-  und  Arsenmetalien  ent- 
halten und  grosse  Mengen  von  Erzen  zu  verarbeiten  sind.  Das  ist  bei- 
spielsweise der  Fall  in  England  (Cornwall),  wo  die  Oefen  mit  feststehender 
Erhitzungskammer  zum  grössten  Theile  durch  Oefen  der  gedachten  Art  ver- 
drängt worden  sind. 

In  der  neuesten  Zeit  sind  daselbst  die  Oefen  mit  theilweise  beweg- 
licher Erhitzungskammer  (Brunton- Oefen)  wieder  den  leistungsAhigereo 
Oefen  mit  vollständig  beweglicher  Erhitzungskammer  (Oxland- Oefen)  ge- 
wichen. 

Die  Oefen  mit  feststehender  Erhitzungskammer 

besitzen  eine  elliptische,  rechteckige  oder  quadratische  Sohle  mit 
nur  einer  Arbeitsöffnung  an  der  der  Feuerung  gegenüberliegenden  kuneo 
Seite.  Die  Länge  der  Heerdsohle  beträgt  zwischen  2,2  und  4,57  m,  die 
Breite  (bei  elliptischer  Sohle  die  grösste  Breite)  1,54  bis  3,4  m;  die  Höbe 
des  Gewölbes  über  dem  Heerde  beträgt  0,32  bis  0,6  m.  Der  Einsatz  in  den 
Ofen  schwankt  je  nach  der  Grösse  desselben  zwischen  500  und  1000  kg. 

Die  Einrichtung  des  in  Sachsen  angewendeten  Röstofens  ist  aus  den 
Figuren  278  und  279  ersichtlich.  Die  Abmessungen  desselben  ergeben  sicii 
aus  den  ein  geschrieben  eif  Zahlen. 

Das  Erz  wird  auf  dem  Gewölbe  des  Ofens  getrocknet  und  dann 
durch  die  Oeffnung  a  in  die  Erhitzungskammer  herabgelassen;  d  ist  die 
Esse,  c  ein  Canal  zum  Abfuhren  der  Arsenigen  Säure  in  die  CondensatioDS- 
kammern  (Giftfänge,  Giftthürme).  Die  Esse  d  kann  durch  einen  Schieber  b 
vom  Erhitzungsraume  abgeschlossen  werden;  ebenso  kann  der  Canal  c  zuo 
Abführen  der  Arsenigen  Säure  durch  einen  Schieber  oder  eine  Drosselklappe 
von  der  Erhitzungskammer  abgeschlossen  werden. 

Beim  Rösten  arsenhaltiger  Erze  in  diesem  Ofen  wird  zuerst  die 
Esse  abgeschlossen.  Dann  wird  stark  gefeuert.  Es  entstehen  grosse 
Mengen  von  Arseniger  Säure,  welche,  da  die  Esse  geschlossen  ist,  in  die 
Condensationsräume  treten  müssen.  Wenn  die  Entwicklung  von  Arseniger 
Säure  aufhört,  mengt  man  Kohlen  unter  die  RÖstmasse,  um  das  ent- 
standene Eisenarseniat  zu  zerstören,  schliesst  den  Condensationscanal  vom 
Ofen  ab  und  entfernt  den  Schieber,  welcher  die  Fuchsöffinung  verschlossen 
hielt.     Die  Gase  nehmen  nun  ihren  Weg  durch  die  Esse  in  das  Freie. 
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Satbalteo  die  Erze  nur  sehr  wenig  oder  gu  kein  Arsen,  so  läset 
man  die  Röstgaae  nnd  YerbrenntiDgsgsse  lediglich  durch  die  Esh  ab- 
nehen.  Bei  Erzen  dieser  Art  feuert  man  zueret  schwach  und  steigert  die 
Temperatur  mit  abnehmendem  Sohwefelgehalt  der  Röatmasse. 

Während  der  Röstung  muss  die  Söetpost  gehfirig  durchgekrählt 
and  zeitweise  gewendet  werden,  um  die  eiDsekieD  Theile  derselben  fort- 
während mit  der  Luft  iu  Berflhrung  zu  bringen  und  um  ein  Zusammen- 
nntem  dervelben  zu  verbfiten. 


Der  Einsatz  betrfigt  600  bis  750  ig.  Die  Daner  der  Röstung  hängt 
<0D  dem  Arseogehalte  der  Erze  ab  und  beträgt  bei  arsenfreien  Erzen 
S  bis  8  Stunden,  bei  arsenbaltigeu  Erzen  bis  34  Stunden.  Zur  Bedienung 
dn  Ofens  sind  1  bis  2  Arbeiter  erforderlich. 

Zn  Tostedt  (Lfineburger  Heide)  wendet  man  Oefen  mit  3  Arbeits- 

lliBren  an  einer  langen  Seite  des  Ofens  an.     Der  Einsatz    beträgt  800  bis 

1000  kg.     In  24  Stunden  werden  je   nach  dem  Schwefelgehalte  der  Erze 

SOO  bis  2000  kg  Erz    bei  einem  EohieuTerbraucb  von  800  kg  abgerostet. 

S<kB>b*l,  HaulummolLud*.    II.  26 
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Zar  Bedienung  von  2  Oefen  in  der  Schicht  ist  1  Mann  erforderlich,  j 

Zu  Par  in  Gomwall  standen  Oefen  mit  elliptischem  Heerde  von  2,2  m  \ 
Länge,  1,57  m  Breite  und  0,42  m  Gewölbehöhe  in  der  Mitte  des  Ofens  | 
im  Betriebe.  D^  mehrere  hundert  Meter  lange  Ganal  zum  Auffimgen  der! 
Arsenigen  Säure  war  2  m  hoch,  2,5  m  weit  und  mit  alternirend  gesteUten 
Scheidewänden  versehen.  Am  Ende  desselben  befand  sich  eine  hohe  Base. 
Der  Einsatz  betrug  500  bis  600  kg,  welche  10  bis  13  Stunden  lang  im  ; 
Ofen  blieben  und  bei  schwacher  Rothglühhitze  in  Zeiträumen  Ton  je  20; 
bis  30  Minuten  durchgekrählt  wurden.  Der  Kohlenverbrauch  betrag  100  | 
bis  130  kg.  I 

Bei  einem   grösseren  Arsengehalte   der  Erze  wurden  dieselben   Ter- ! 
waschen   und    dann    einer   zweiten     8   bis    10  stündigen   Röstong     unter- 
worfen. 

Zu  Treleighwood  in  Cornwall  hatte  der  Heerd  2,40  m  im  Quadrat,  \ 
der  Feuerraum  0,75  m  im  Quadrat.  Zur  Röstung  Ton  1  t  Erz  wurden ! 
150  kg  Kohlen  verbraucht. 

Oefen  mit  theilweise  beweglicher  Erhitzungskammer. 

Von  den  Oefen  dieser  Art  ist  der  in  Cornwall  angewendete  Röst- 
ofen von  Brunton  zu  erwähnen. 

Die  Einrichtung  desselben  ist  aus  den  Figuren  280  und  281  ersicht- 
lich, a  ist  der  auf  einer  stehenden  Welle  befestigte  drehbare  Heerd.  Der- 
selbe besteht  aus  einem  Eisengerippe,  welches  einen  aus  Eisenblech  her- 
gestellten, auf  seiner  oberen  Fläche  mit  concentrischen  Rippen  verseheneo 
Teller  trägt.  Zwischen  den  Rippen  ist  eine  Lage  von  feuerfesten  Steinen 
eingemauert.  Der  Heerd  hat  die  Gestalt  eines  flachen  Kegels,  dessen 
Mantel  eine  Neigung  von  0,019  m  auf  je  0,3048  m  besitzt.  Der  Durch- 
messer desselben  schwankt  zwischen  2,5  und  4,25  m.  (Im  vorliegenden 
Falle  beträgt  derselbe  4  m.)  Die  den  Heerd  tragende  stehende  Welle, 
auf  welcher  ein  grosses  Zahnrad  aufgekeilt  ist,  wird  durch  das  Wasser- 
rad A  bzw.  durch  das  Räderpaar  k  und  das  conische  Gretriebe  i  gedreht 
In  der  Stunde  macht  der  Heerd  1 7,  Umdrehungen  ^).  Das  Heerdgewolbe  liegt 
0,28  m  über  der  Heerdfläche.  e  ist  die  Oeffiiung  zum  Eintragen  der  Erze. 
Dasselbe  geschieht  mit  einer  automatischen  Au%ebeTorrichtung.  üeber 
dem  Heerde  sind  2  bis  3  unbewegliche  Röstkrähle  f  mit  schiefen  Zinken 
von  je  0,08  m  Länge  in  einem  Rahmen  aufgehangen.  Bei  der  Drehung 
des  Heerdes  werden  die  Erze  durch  die  schiefstehenden  Zinken  der  Röst- 
krähle allmählich  von  der  Mitte  nach  der  Peripherie  desselben  Torgeachoben 
und  gelangen  schliesslich  vor  die  mit  einer  beweglichen  Schnauze  g  Ter- 
sehene  AustragöfiPnung.  Hier  werden  sie  je  nach  der  Stellang  der 
Schnauze  abwechselnd  in  eine  der  beiden  Kammern  h  ausgetragen.  Die 
Schnauze   wird   mit  Hülfe    der  Klinke   1  abwechselnd  über  die  gedachten 


^)  Phillips.    Elements  of  Metallorgy,  p.  513.    London  1891. 


Dia  BAstong  d«i  ZioiuUiDi. 


403 


Kainmen)  gelegt     Sie  letzteren  werden  während  der  Entleerung  denelben 
durch  Schieber  verschlosBeD. 

In    einem    denrtigen  Ofen    werden    in   S4  Standen   2  bis  2*/,  t  Erz 
abgerostet     Der  Steinkohlen  verbrauch    auf   die  t  RSatgut  betr&gt  125  kg. 


Du  BSatgut  wird  durch  VerwagcfaeD  auf  70%  Zinnsteingehalt  con- 
«ntrirt  Bei  der  nun  folgenden  zweiten  RSstung  werden  in  24  Stunden 
3 1  En  durchgesetzt.  . 

Der  Bronton'sohe  Röstofen  ist  in  der  letzten  Zeit  auf  einer  Reihe 
TOD  Werken  durch  den  rotirenden  Ofen  von  Hocking  und  Oxland  ersetzt 
worden. 


Oaf«n  nie  beweglicher  Erhitzangskammer. 
Vqs    das  Oabn   dieMr  Art    hat  aicfa  der  in  Gomwall  angewendet« 
•yiwk    TCft   Hooking    »d  Oxland    als    beeonderfl   geeignet  für  die  Röstaog 


ftt<ii>H-  "Mtt  iii?hwf  fei  reicher  Zinnerze  erwiesen.     Die  Einrichtung  desselben, 
Y>>u    1«    avif   den    englischen    Zinohütten    angewendet    wird,    iet    ans    den 
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Figuren  282  und  283  ersichtlich.  B  ist  der  9  bis  12  m  lange  rotirende 
Cylinder  von  1,2  bis  1,8  m  Durchmesser  i.  L.  Derselbe  ist  aus  Eessel- 
blech  hergestellt  und  mit  einem  Futter  aus  feuerfesten  Steinen  versehen. 
Um  das  Erz  bei  der  Drehung  des  Cylinders  emporzuheben,  sind  in  dem 
Futter  des  Cylinders  4  herrorstehende  Längsrippen  aus  feuerfesten  Steinen 
angebracht  (siehe  Bd.  I,  Fig.  64),  zwischen  welchen  sich  das  Erz  be- 
findet. Die  Neigung  des  Cylinders  hängt  von  der  Natur  des  zu  röstenden 
Erzes  ab.  Bei  Erzen,  welche  sich  rasch  abrosten  lassen,  ist  sie  grosser 
als  bei  !EIrzen,  welche  längerer  Zieit  zur  Röstung  bedürfen.  Der  Cylinder 
ist  mit  3  Laufkränzen  versehen,  welche  ihrerseits  auf  Gleiträdem  c 
ruhen.  Die  Bewegung  des  Cylinders  erfolgt  durch  Eingreifen  des  conischen 
Rades  Z  in  den  am  umfang  des  Cylinders  angebrachten  Zahnkranz  D. 
H  ist  die  Rostfeuerung.  Die  für  die  Oxydation  erforderliche  Luft  tritt 
durch  den  im  Gewölbe  A  der  Rostfeuerung  angebrachten  Canal  i  in  ange- 
wärmtem Zustande  in  den  Cylinder.  Das  Erz  wird  mit  Hülfe  einer 
automatischen  Aufgabevorrichtung  durch  den  Trichter  h  am  oberen  Ende 
des  Cylinders  aufgegeben.  Bei  der  Drehung  des  letzteren  wird  es  durch 
die  hervorstehenden  Längsrippen  gehoben  und  fallt,  sobald  es  seinen  natür- 
lichen Böschungswinkel  erreicht  hat,  herab.  Hierbei  kommt  es  mit  den 
heissen  Gasen  und  der  Luft  in  vielfache  Berührung  und  wird  geröstet. 
Ad  dem  unteren  Ende  des  geneigten  Cylinders  angekommen,  gelangt  es 
durch  den  Schlitz  e  in  die  gewölbte  Kammer  F,  aus  welcher  es  nach 
OeffnuDg  des  Thors  f  herausgezogen  wird.  Der  Cylinder  macht  je  nach 
der  Natur  der  Erze  in  der  Minute  3  bis  8  Umdrehungen.  Die  heissen 
Gase  und  Dämpfe  treten  am  oberen  Ende  des  Cylinders  aus  und  gelangen 
in  ein  System  von  Flugstaubkanunem  k,  1,  n,  o,  p  u.  s.  f.,  in  welchen  die 
Arsenige  Säure  niedergeschlagen  wird,  und  dann  in  eine  Esse.  Die  Ent- 
fernung des  niedergefallenen  Flugstaubs  erfolgt  durch  OefiPnungen  m, 
welche  während  des  Betriebes  vermauert  sind.  Die  Flugstaubkammem 
sind  mit  Gusseisenplatten  abgedeckt,  auf  welchen  die  zu  röstenden  Erze 
getrocknet  werden. 

Zur  Wartung  des  Ofens  ist  ein  Arbeiter  und  ein  Junge  in  der 
8  stündigen  Schicht  erforderlich.  Der  Brennstoffverbrauch  desselben  ist 
aber  erheblich  geringer  und  das  Durchsetzquantum  erheblich  grösser 
als  beim  Brunton-Ofen.  Je  nach  dem  Schwefel-  und  Arsengehalte  des 
Erzes  werden  in  24  Stunden  20  bis  25  t  Erz  abgeröstet  bei  einem  Stein- 
kohlenverbrauche  von  50  kg  Kohle  auf  1  t  Erz. 

Behandlnnii^  des  VLHimtgnte». 

Enthalten  die  einmal  gerösteten  Erze  Kupfer,  so  werden  sie  zuerst 
mit  Wasser  behandelt,  um  das  durch  die  Röstung  gebildete  Kupfersulfat 
auszuziehen;  alsdann  setzt  man  zur  Auslaugung  des  Kupferoxyds  Salz- 
säure oder  verdünnte  Schwefelsäure  zu.  Aus  den  Laugen  wird  das  Kupfer 
durch  Eisen  niedergeschlagen. 


£>iitf«rBU&C  Ö«t  ITt-lfrKins  «lu  des  perÜKXracz  Isitx 
iMfBD  mit  Bmww,   bo^   dnrdi  Baa»Mg  ^  ^k  I^bhb  «i 


1 


&«bnwlzcfi  der  {•^t'^tuten  uod  TcnraKbcMs  Ene  Ht  S*dk  Wküüi 
Die*M  TOii  Osluid  aogegebeoe  Terftbreo  beateht  ä  da  ürtxrfiWt  ö« 
WolfruM  iii  woifruutaurt«  Natriam,  wdebe*  Sds  dsrck  Wams  «  Lmks 
(«bncbt  werdea  kano.  I>er  Froz«u  wird  u  eiaem  FliHMafca  M^ifTitn 
deM«D  H«efd  durcU  eioe  guHeiserne  PEune  gebildet  wird. 

Die   KinricbtuDg  d^a  Ofeiu  ist  am  der  Figor  28i  «ricfctSA     a  ^ 
di«  guta«i*«rae  Ffaooe,  in  welche  der  Einaats  dorch  eine  im  Gewölbe  de 

Ofeoa   angiiljracbte  OirfToung  t  eiogebraebt  wird,     b  ist  die  EUmI^' ( 

g  der  Kucba.  Die  Klamme  beatreicht  znent  die  PCanne  oad  litlt  dan 
durch  deo  aeukrecliten  Caoal  f  unter  dieselbe,  am  schlieaaUcIi  dmtfa  de 
Caaal  e  nach  der  Kbh«  zu  ziebeo.  Der  Gesammtansata  für  den  Ofe 
schwankt  zwischen  500  und  550  kg.  Je  grSber  der  ZioDsteiD,  am  ^ 
grösser  kann  der  Kinaati  sein.  Mao  bringt  zuerst  das  £ra  in  deo  Ofe 
und  fügt  die  tioda  erst  zu,  wenn  dasselbe  rotligläheod  gewwdeo  is 
Dana  werden  die  Majisen  gehörig  durchgescbrnfelt  und  anr  Both^nt  g( 
bracht.    Der  Kusatz  tod  Soda  muss  ho  bemessen  werden,  da«  ein  gtringt 
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'schuss   fiber   die  zur  Bildung  von  wol£ramsaurem  Natrium  erforder- 
Menge  derselben  vorhanden  ist. 

I>ie  Masse  im  Ofen  darf  nicht  zu  einem  Granzen  zusammenschmelzen, 

— TD,  die  Zinnsteinkömer  müssen  die  einzelnen  Theile  derselben  trennen. 

-^     Einsatz  bleibt  27^  bis  3  Stunden  im  Ofen  und  wird  dann  portionen- 

''^-^i  durch  eine  Oefhung  im  Heerd  in  ein  unter  demselben  befindliches 

~  -     51be    gezogen.    In  24  Stunden   werden  in  einem  Ofen  3  bis  4  t  Erz 

einem    Brennsto&ufwand  von  308  kg  Steinkohlen  durchgesetzt.     Die 

1  heiase  Masse  wird  in  Laugebottiche  gebracht  und  in  denselben  mit 

-ser  behandelt.     Die  erhaltene*  Lauge  wird  entweder  bis  zur  Krystalli- 

>n8dichte  oder   bis   zur  Trockene   eingedampft,   in  welchem  letzteren 

e  man  ein  Salz  mit  70  7o  wolframsaurem  Natrium  erhfilt. 

I>er    beim  Auslaugen   verbliebene  Rückstand  wird  verwaschen,    um 
-    noch  in  demselben  verbliebenen  Oxyde  von  Eisen  und  Mangan,  welche 
.  den  Wolframverbindungen  herrühren,  aus  demselben  zu  entfernen. 

Dieses  Verfahren,  welches  lange  Zeit  hindurch  auf  Drake  Walls  Mine 
Comwail  in  Anwendung  stand,  ist  in  Folge  der  Bildung  von  Stannaten 

Iit  Zinnverlusten  verbunden  und  liefert  Wolframverbindungen,   welche  in 
>ige  ihrer  beschrankten  Verwendung  in  der  Technik  nur  einen  geringen 
erth  besitzen.    Es  wird  daher  gegenwärtig  wegen  seiner  Kostspieligkeit 
ir  noch  ausnahmsweise  angewendet. 
^         Anstatt   der   Soda   hat   man   auch   das    billigere    Glaubersalz    oder 
P  atrinmsulfat  angewendet.    Hierbei  setzt  man  zur  Zerlegung  der  Schwefel- 
L^  iure  Kohle  zu.    Die  Schwefelsäure   wird   bei   gleichzeitiger  reducirender 
lamme  zu  Schwefliger  Säure  reducirt,    welche  entweicht.     Alsdann  giebt 
aaa  eine  ozjdirende  Flamme,  bei  welcher  sich  aus  dem  Wolfram  wolfram- 
'^aores    Natrium   und   die  Oxyde    des  Eisens    und  Mangans  bilden.     Der 
Ansatz    beträgt   450  kg.     In  24  Stunden    werden  4  Einsätze  verarbeitet. 
Die    noch   glühenden  Massen    werden   in  mit  Wasser  gefüllten  Cistemen 
ausgelangt.    Laugen   und  Rückstand  werden  in  gleicher  Weise  behandelt 
wie  bei  der  Anwendung  von  Soda.     Auch    dieses  Verfahren,   welches   in 
der  Ausführung  grosse  Vorsicht  erfordert,  ist  aus  den  nämlichen  Gründen 
wie  dns  Sodaverfahren  angegeben  worden. 

Von  Michell  ist  vorgeschlagen  worden,  bei  einem  gleichzeitigen  Kupfer- 
gehalie  der  Erze  dieselben  einer  chlorirenden  Röstung  mit  Kochsalz  zu 
unterwerfen,  um  das  Wolfram  in  wolframsaures  Natrium,  das  Kupfer  in 
Kupferchlorid  überzuführen.  Arsen,  Antimon  und  Wismuth  sollen  hierbei 
als  Chlorverbindungen  verflüchtigt  werden.  Aus  der  erhaltenen  kupfer- 
und  vfolframhaltigen  Lauge  soll  durch  Eisen  das  Kupfer  und  dann  durch 
Chlorcaldum  das  Wolfram  als  wolframsaures  Calcium  niedergeschlagen 
werden.  Auch  dieses  Verfiahren,  welches  zeitweise  in  Böhmen  und  Gom- 
wali  in  Anwendung  gestanden  haben  soll,  ist  wieder  aufgegeben  worden. 
Gegenwärtig  sucht  man  die  Wolframerze  nach  Möglichkeit  durch 
Ausklauben  von  den  Zinnerzen  zu  trennen. 


\ 
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Das  einmal  gerostete  und  darauf  Terwasohene  Erz  wird,  wenn  es  frei 
von  Schwefel-  und  Arsenmetallen  ist  oder  nur  noch  sehr  geringe  Mengen 
davon  enthält,  auf  Zinn  verschmolzen.  Enthält  es  dagegen  noch  erheb- 
liche Mengen  von  Schwefel-  und  Arsenmetallen,  wie  es  auf  einigen  Werken 
in  Comwall  der  Fall  ist,  so  wilrd  es  zur  Entfernung  der  letzten  Antfaeile 
von  Arsen  und  Schwefel  einer  nochmaligen  Rostung  und  zur  Entfemoog 
des  hierbei  gebildeten  Eisenoxyds  einem  nochmaligen  Verwaschen  unter- 
worfen. Das  so  behandelte  Erz  wird  dann  auf  Zinn  verschmolzen.  Die 
Rdstnng  und  das  Verwaschen  werden  in  den  nämlichen  Apparaten  ausge» 
fQbrt  wie  die  erste  RÖstung  und  das  erste  Verwaschen  des  Röstgntes. 

In  Sachsen,  Böhmen  und  auf  einer  Reihe  englischer  Werke  wird 
nur  einmal  gerostet  und  darauf'  aufbereitet.  Die  Aufbereitung  des  B59t* 
gutes  geschieht  durch  Verwaschen  (in  Gomwall  mit  Hülfe  von  Round- 
buddles  und  Schlämmbottichen),  nur  ausnahmsweise  (Abertham  bei 
Bftrringen  in  Böhmen)  mit  Hülfe  von  Schieuderrädem. 

S.  Die  Bednction  des  Zinnsteins. 

Die  Reduction  des  Zinnsteins  geschieht  durch  ein  redncirendes 
Schmelzen  desselben  mit  Kohle.  Hierbei  darf^  falls  nicht  Auflockernngs- 
roittel  angewendet  werden  müssen  und  falls  nicht  erhebliche  Mengen 
fremder  Körper  zu  entfernen  sind,  nur  soviel  Schlacke  gebildet  werden, 
daas  das  aus  dem  Zinnstein  reducirte  Zinn  vor  Oxydation  durch  die 
Luft  geschützt  ist.  Der  Grund  hiervon  liegt  in  der  Eigenschaft  des  Zinn- 
oxyds, sowohl  die  Rolle  einer  Säure  als  auch  die  einer  Base  spielen  zu 
können  und  in  Folge  dessen  leicht  in  die  Schlacke  zu  gehen.  Das  in  die 
Schlacke  gegangene  Zinnoxyd  lässt  sich  zwar  bei  Anwendung  der  erforder- 
lichen Temperatur  zu  Metall  reduciren;  das  letztere  ist  aber  durch  gleich- 
zeitig aus  der  Schlacke  mit  reducirte  Metalloxyde,  besonders  durch  Eisen 
und  wenn  vorhanden  auch  durch  Kupfer  verunreinigt.  Ausserdem  werden 
stets  von  der  Schlacke  Kömer  von  Zinn  eingeschlossen.  Der  erste  Gruod- 
sstz  bei  der  Reduction  des  Zinnsteins  ist  daher  der,  die  Menge  der 
Schlacke  so  gering  wie  möglich  ausfallen  zu  lassen.  Es  ist  daher  erforder- 
lich, die  Erze  vor  dem  Verschmelzen  durch  die  gedachten  Vorbereitungs- 
arbeiten  (Aufbereitung,  Röstung,  Auslaugen)  so  reich  wie  möglich  an  Zinn 
zu  machen.  Sind  Wolframverbindungen  in  den  zu  verschmelzenden  Ersen 
zurückgeblieben,  so  geht  das  Wolfram  beim  Schmelzprozess  theils  in  das 
Zinn  über,  theils  wird  es  verschlackt  und  macht  die  Schlacke  strengflüssig. 

Der  Reductionsprozess  kann  sowohl  in  Schachtöfen  als  auch  in 
Klammöfen  ausgeführt  werden. 

Hchachtöfen  sind  nur  da  anwendbar,  wo  Holzkohlen  billig  beschafft 
wurden  können.  Koks  würden  wegen  ihres  hohen  Aschengehaltes,  welcher 
vitrMühlackt  werden  muss,  die  Bildung  einer  verhältnissmässig  grossen 
HuhUckanroenge  bedingen  und  sind  daher  nicht  anzuwenden. 
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Ist  das  Erz,  wie  es  in  den  meisten  Fällen  durch  die  Yorbereitungs- 
arbeiten  erfordert  wird,  in  Pulverform  vorhanden,  so  müssen  Auflockerungs- 
mittel, gewohnlich  Schlacken,  zugesetzt  werden,  wodurch  die  Schlacken- 
menge  vergrossert  und  eine  vermehrte  Yerschlackung  von  Zinn  herbeige- 
fahrt  wird. 

Das  in  den  Schachtofen  hergestellte  Zinn  fällt  in  Folge  der  in  den- 
selben bewirkten  stärkeren  Reduction  unreiner  aus  als  das  in  Flammofen 
hergestellte  Zinn. 

£s  können  zwar  in  den  Schachtofen  fremde  flüchtige  Korper  besser 
entfernt  werden  als  in  den  Flammofen,  dafür  ist  aber  auch  der  Zinnver- 
iust  durch  Verflüchtigung  grosser  als  in  Flammofen. 

Um  die  Reduction  fremder  Metalloxyde  und  den  üebergang  der 
entsprechenden  Metalle  in  das  Zinn  nach  Möglichkeit  zu  verhindern,  dürfen 
die  Schachtofen  nur  eine  vergleichsweise  geringe  Höhe  besitzen,  wodurch 
die  Leistungsfähigkeit  derselben  herabgezogen  wird.  Aus  den  nämlichen 
Gründen  muss  die  Temperatur  vor  den  Formen  nach  Möglichkeit  niedrig 
gehalten  worden.  Eine  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  der  Oefen  durch 
die  Anwendung  von  erhitztem  Wind  ist  daher  ausgeschlossen.  Auch  ist 
das  Zinn  bei  seiner  leichten  Oxydirbarkeit  möglichst  rasch  dem  Einflüsse 
des  Gebläsewindes  zu  entziehen. 

Die  Flammöfen  bedürfen  keiner  Auflockerungsmittel  für  pulverförmige 
Erze,  gestatten  die  Anwendung  von  festen  rohen  Brenn stofl^en  sowie  von 
Gasfeuerung  und  Feuerung  mit  flüssigen  Brenn stofl^en,  besitzen  eine  grössere 
Leistungsfähigkeit  als  die  gedachten  Schachtöfen  und  liefern  bei  den  weniger 
starken  reducirenden  Einflüssen  in  denselben  ein  reineres  Zinn  als  die 
Schachtöfen. 

Sie  bedürfen  der  Einmengung  von  Kohle  als  Reductionsmittel  unter 
die  Erze.  Ist  das  Reductionsmittel  (gewöhnlich  magere  Steinkohle)  sehr 
arm  an  Asche,  so  liefern  sie  auch  eine  geringere  Schlacken  menge  als  die 
Schachtöfen.  Dabei  ist  der  Zinnverlust  durch  Verflüchtigung  geringer  als 
bei  den  Schachtöfen.  Ein  Nachtheil  der  Flammöfen  ist  der,  dass  die 
Heerdsohle  verhältnissmässig  grosse  Mengen  von  Zinn  zurückhält,  welche 
erst  nach  Beendigung  der  Gampagne  gewonnen  werden  können.  Auch 
sind  die  Schlacken  reich  an  Zinn. 

Man  wird  daher  die  Reduction  der  Zinnerze  grundsätzlich  in  Flamm- 
öfen vornehmen. 

Schachtöfen  wird  man  nur  an  solchen  Orten  anwenden,  an  welchen 
Holzkohle  zu  niedrigen  Preisen  zu  beziehen,  Steinkohle  dagegen  theuer 
ist,  wo  geringe  Mengen  von  Erzen  zu  verschmelzen  sind  und  der  grössere 
Theil  der  Erze  in  Stückform  vorhanden  ist. 

Es  wird  daher  gegenwärtig  der  allergrösste  Theil  des  Zinns  in  Flamm- 
öfen hergestellt.  Die  Schachtöfen,  welche  früher  weit  verbreitet  waren, 
haben  sich  nur  an  verhältnissmässig  wenigen  Orten  unter  den  gedachten 
Bedingungen  erhalten. 


■Maa  4m  Zlnnfltetiu  In  FlammSfen. 

■  dM  ZioDSteint  in  FfunmÖfen  geschieht  in  England, 
■■  CaJifornien    und    ip    der  letzton  Zeit  auch  »nl 
I  (ToBtedt  bei  Hamburg). 

einen    elliptiscben,    ans    feuerfeatem  ThoD 
1  voB   1,40  bia  3,6  m  Lkge   uod    1  bis  2,4  m  grösater 


'^'^  p<t«nwftrtig  in  En^nd  gewöhnlich  an  gewendete  Linge  du 
,  ,.,^  Mt4fCt  3,667  m  und  die  grSssto  Bieit«  3,488  m.  In  Fnntnieb 
I  ivi,-!^  t^itfftt  die  He erd länge  3,35  m,  die  grösste  Heeidbreite  2  m  and 
..  4  '.  ■  v«¥  tl'^he  des  GewSlbeB  über  dem  Eeerd  0,325  m.  Kleinere  Oefra 
^  >..^  ^M*  HfwrdllDge  von  1,41  m,  eine  grösste  Heerdbreite  von  1,02  m, 
I..  tt.^\ltM>>itv  «D  ^^'  FeuerbrQcke  Ton  0,73  m,  an  der  Fuchabrflcke  too 
>.■  w  l^t*  tVf«n  besitzen  an  der  der  Feuerung  gegenBber  liegeeöen 
.  —rt  S^iiw  untl  !■>  i^^r  Mitte  der  hinteren   langen  Seite  je  eine  Arbeits- 
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offiiuBg.    An    der   vorderen   Seite    befindet   sich    ein  Stichioch  mit  einem 
davor  liegenden  Stechheerd. 

Die  Einrichtung  eines  kleineren  Ofens  mit  einem  Heerd  von  l'/a  m 
Länge  und  etwas  über  1  m  Heerdbreite  ist  aus  den  Figuren  285  und  286 
ersichtlich.  (Die  eingeschriebenen  Zahlen  sind  Fuss  und  Zoll.)  e  ist  der 
Heerd,  b  die  ArbeitsSffnung  zum  Einsetzen  der  Erze,  o  die  ArbeitsSffnung 
zum  Abziehen  der  Schlacke.  Die  Heerdsohle  ruht  auf  einem  aus  Eisen- 
staogen  gebildeten  Rost,  unter  welchem  sich  der  Hohlraum  h  zur  Ab- 
kühlung des  Heerdes  befindet,  d  ist  die  Rostfeuerung  mit  dem  Schür- 
loch c.  g  ist  die  mit  einem  Kühlcanal  (Luftkühlung)  versehene  Feuer- 
brücke, f  ist  die  Fuchsöffnung,  n  der  Fuchscanal,  m  die  Esse,  i  ist  eine 
Nebenesse,  in  welche  durch  die  im  Gewölbe  über  dem  Rost  angebrachte 
Oeffoung  a  die  Feuergase  während  des  Beschickens  des  Ofens  eingeleitet 
werden,  um  das  Mitreissen  von  staubförmigem  Erz  in  die  Hauptesse  zu 
Terhüten.  k  ist  der  Stichcanal,  welcher  ausserhalb  des  Ofens  mit  den 
beiden  Stechheerden  1  in  Verbindung  steht. 

Di^  Einrichtung  eines  grösseren  Ofens  von  3,657  m  Heerdlänge  und 
2,438  m    grösster   Heerdbreite   ist   aus   den    Figuren   287   und    288    er- 
sichtlich.    A  ist  der  Heerd,   B  die  Einsetzö£hung,  E  die  Arbeitsöffhung, 
C  die  Rostfeuerung  mit  der  Schüröffhung  D,  6  der  Stechheerd.     H  ist 
eio  gusseisemer  Kessel,    welcher   beim  Reinigen  des  Zinns  durch  Saigern 
zur  Aufnahme  des  ausgesaigerten  Zinns  und  zum  Polen  desselben  dient. 
Derselbe  ist  mit   einer   besonderen  Feuerung  versehen.    N  ist  die  durch 
einen  geneigten  Fuchscanal   mit   dem  Ofen  verbundene  Esse.     Die  Stech- 
heerde   sind  mit  feuerfestem  Thon  gefüttert.     Der  Einsatz  an  Zinnerz  in 
die  Oefen  schwankt  je  nach  der  Grösse  derselben  und  dem  Zinngehalte 
zwischen  750  und  4000  kg.     Das   Erz    wird   vor   dem   Einsetzen    mit  Vs 
seines  Gewichtes  an    magerer,   möglichst   aschenarmer  Steinkohle  oder  an 
Antbracit  gemengt   und  nur  selten  zur  Yerschlackung  der  Aschenbestand- 
theile  mit  sehr  geringen  Mengen  von  Kalk  oder  Flussspath  beschickt.    Das 
Gemenge  wird  angefeuchtet,  um  ein  Verstauben  desselben  beim  Einsetzen 
zu  verhüten,   und   dann    durch   die  Einsatzthüre  auf  den  Heerd  gebracht 
nod  daselbst  ausgebreitet.     Das  Ausbreiten  der  Beschickung  geschieht  vom 
Schlackenloche  aus.     Der  normale  Betrieb,  welcher  je  nach  der  Grösse  der 
Oefen  6  bis  12  Stunden   zur  Verarbeitung   eines   Einsatzes  erfordert,   ge- 
staltet   sich    wie    folgt.     Zuerst    wird    bei    geschlossenen    Thüren    5   bis 
8  Standen  hindurch  ein  allmählich  verstärktes  Feuer  gegeben.     Nach  Ab- 
lauf dieser  2ieit  wird  die  geschmolzene  Masse  gehörig  durchgerührt     Das 
Barchrühren  geschieht  von  der  Schlackenöffnung   aus,   weil   bei  der  Lage 
derselben  unter  der  Esse  eine  oxydirende  Einwirkung  der  einströmenden  Lufb 
Inf  das  Zinn  vermieden  wird.    Darauf  wird  wieder  eine  Zeit  lang  (%  Stunde 
bis  1  Stunde)  starke  Hitze   gegeben   und   dann  von  Neuem  durchgerührt. 
Die  Reduction  sowohl  wie  die  Scheidung  des  Zinns  von  der  Schlacke  ist 
jetzt  beendigt     Man    zieht  nun  entweder  die  Schlacke  nach  vorgängigem 
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Anateifen  denelben  durch  Eohlenpulver  durch  daa  SchUckenlocb  vom 
Metftllbade  ab  und  stiebt  dann  das  Zinn  mit  nur  noch  einem  geriogen 
Tbeil«  Schlacke  ab,  oder  man  sticht  Metall  und  Scblacfce  tasammeD  ab. 
Im  letctereo  Falle  liut  man  die  Schlacke  auf  dem  Metalle  im  Stechbeerde 
eratarren  und  bebt  sie  dann  ab.     Das  Zinn  vird  entweder  in  Formen  ge- 


gonen  oder  direct  im  flüssigen  Zustande  dem  Raffiniren  übergeben,  im 
Heerde  verbleibt  nach  dem  Abstechen  eine  schwammige  Schlacke  tnrück, 
welche  grössere  Mengen  von  Zinn  mechanisch  eingeschlossen  enthält.  Die- 
selbe wird  nach  dem  Abstechen  durch  das  Schlackealoch  ausgatogen, 
worauf  der  Ofen  von  Neuem  besetzt  wird.  Der  ganze  Prozess  dauert  je 
nach  der  Grösse  des  Eineatzes  und  der  Art  der  Ene  und  Brennstofie  6 
bii  12  Stunden.  In  Cornwall  gebraucht  man  zur  Verarbeitung  eines  Eia- 
sutzes  von  1100  kg  7  Stunden,    in  Frankreich  f&r  1500  kg  6  Stunden,    in 
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Australien  für  1 1  12  Stunden.  Der  BrennstoflFverbraucb  beträgt  bei  Erzen 
mit  65  bis  75  %  Zinn  auf  100  Tbeile  Erz  66  bis  120  kg  Steinkohlen,  bei 
inneren  Erzen  und  grossen  Oefen  50  kg.  Zur  Bedienung  des  Ofens 
sind  1  bis  3  Arbeiter  in  der  Schicht  erforderlich. 

Der  Schmelzverlust  an  Zinn  wird  zu  5  bis  7%  angegeben  >). 

Als  EIrzeugnisse  des  Prozesses  erh&lt  man  Zinn  und  Schlacken.  Das 
Zinn  wird,  fidls  es  von  sehr  reinen  Erzen  stammt,  im  flüssigen  Zustande 
in  gusseiseme  Polkessel  oder  in  besondere  Raffinirofen  gebracht  und  in 
denselben  raffinirt  Ist  es  unrein,  so  wird  es  Tor  dem  Raffiniren  in  Block- 
form gegossen  und  dann  einer  Saigerung  unterworfen. 

Die  Schlacken  sind  Silicate  der  verschiedenen  in  den  Erzen  ent- 
h&ltenen  Metalloxjde  und  des  Zinnoxyds.  Beim  Yorhandensein  von  Wolf- 
run in  den  Erzen  enthalten  sie  auch  Wolframsäure.  Ihre  Zusammensetzung 
ist  eine  sehr  verschiedene.  Sie  stellen  in  vielen  Fällen  Gemenge  von  Sin- 
gulo-  und  Bisilicaten  dar.  Ausser  Zinnozjd  enthalten  sie  Zinnk5mer  me- 
chanisch beigemengt 

Die  Zusammensetzung  einer  von  Berthier  untersuchten  Schlacke, 
welche  beim  Flammofenbetrieb  zu  Poullaouen  in  Frankreich  aus  Erzen  von 
Piriac  und  aufbereiteten  zinnhaltigen  Abfällen  erhalten  wurde,  ist  die  nach- 
stehende: 

SiO,  40 

Sn  0,  8,4 

Fe  0  20,3 

Mn  0  11,1 

CaO  3,6 

MgO  1,0 

AljO,  9,6 

Gewöhnlich  unterscheidet  man  drei  Arten  von  Flammofenschlacken, 
Dämlich  zinnarme  Schlacken,  welche  abgesetzt  werden,  zinnreichere  Schlacken 
(57q  Zinn)  mit  mechanisch  eingeschlossenen  Zinnkornern,  aus  welchen 
durch  Aufbereitung  die  zinnreichen  Theile  ausgeschieden  und  in  Flamm- 
öfen auf  Schlackenzinn  verschmolzen  werden,  und  die  nach  dem  Abstechen 
im  Heerde  des  Flammofens  verbliebenen,  mit  viel  metallischem  Zinn  ge- 
mengte Schlacken,  welche  beim  Yerschmelzen  der  Zinnerze  oder  des  zinn- 
reichen Waschgutes  vom  Verwaschen  der  Schlacken  zugesetzt  werden. 

lo  Cornwall  werden  Erze,  welche  durch  die  besprochenen  Yorbe* 
leitnngsarbeiten  von  2%  &uf  65  bis  707o  Zinngehalt  angereichert  worden 
sind  und  4  bis  5%  ^iscn  enthalten,  mit  y^  ihres  Gewichtes  an  Anthracit 
gemengt  in  Einsätzen  von  1100  bis  1200  kg  (bei  Anwendung  grösserer 
Oefen  von  3,657  m  Heerdlänge  und  2,438  m  grösster  Heerdbreite)  in 
7  Stunden  verarbeitet  Nur  selten  schlägt  man  etwas  Flussspath  oder 
Kalk,   bei   sehr   strengflüssigen  Erzen    etwas  Kochsalz  zu.    Auf  100  Th. 
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Schlich  werden  110  bis  120  kg  Steinkohlen  (ohne  die  Redactionskohleo) 
▼erbraucht.  Aus  100  Gew.-Th.  Schlich  erhfilt  man  60  Gew.-Th.  Roh- 
zinn.   Der  Schmelzrerlust  betragt  6,57o^ 

In  Australien  (Sydney,  Brisbane)  verschmilzt  man  Erze  von  69  bis 
70%  Zinngehalt  in  Einsatzen  von  je  1  t  mit  australischen  Steinkohlen. 
Die  Zeit  der  Verarbeitung  eines  Einsatzes  betragt  12  Stunden.  Die  Ene 
des  Mount  Bishop  werden  durch  Aufbereitung  auf  47  bis  48%  ^"i°  "' 
gereichert  und  zu  Launceston  in  Tasmania  in  kleinen  Flammöfen  der  ge- 
dachten Art  verschmolzen.  Der  Zinnverlust  beträgt  4,27%.  Die  erhaltenen 
Zinnblocke  enthalten  99,857o  ^üin. 

Zu  Yilleder  in  Frankreich,  wo  der  Ofen  3,350  m  L&nge  und  2  m 
grösste  Breite  besitzt,  besteht  der  Einsatz  aus  1500  kg  Erz  und  300  kg 
Anthracit.  Die  Yerarbeitung  desselben  dauert  6  Stunden.  In  24  Stunden 
werden  6  t  Erz  bei  einem  Brennstoffaufwand  von  9  t  Steinkohlen  (nicht 
eingerechnet  den  zur  Reduction  dienenden  Anthracit)  Terarbeitet.  Zur 
Bedienung  des  Ofens  ist  ein  Arbeiter  erforderlich. 

In  San  Jacinto  (Gslifomien)  dient  rohes  Petroleum  als  Brennstoi 
Das  Schmelzen  mit  diesem  Brennstoff  stellt  sich  daselbst  billiger  als  das 
Schmelzen  mit  Steinkohle^). 

Auf  der  Hütte  bei  Tostedt  in  der  Lüneburger  Heide  (Kreis 
Haarburg)  werden  (1895)  Erze  aus  Bolivia,  Spanien  und  Afrika  mit  einem 
zwischen  40  und  747o  schwankenden  Zinngehalte  nach  Torgängiger  Rostung 
in  cornischen  Flammofen,  einem  kleineren  und  einem  sehr  grossen,  rer- 
schmolzen. 

In  den  kleineren  Ofen  setzt  man  1500  bis  1800  kg  gerostetes  Erz 
ein  und  setzt  in  24  Stunden  3600  kg  Erz  bei  einem  Steinkohlenverbraoch 
von  2400  kg  durch.  Die  Belegschaft  des  Ofens  beträgt  2  Mann  in  der 
Schicht. 

Der  grosse  mit  3  Mann  in  der  Schicht  belegte  Ofen  erhÜt  Einsätze 
Ton  3000  bis  4000  kg.  In  24  Stunden  werden  6600  kg  Erz  bei  einem 
Steinkohlenyerbrauch  von  3200  kg  durchgesetzt 

Die  beim  Erzschmelzen  fallenden  Schlacken  enthalten  20  bis  25% 
Zinn  und  werden  in  den  nämlichen  Flammofen  auf  Zinn  verschmolzen. 

In  dem  kleinen  mit  2  Mann  belegten  Ofen  werden  in  24  Stunden 
4500  kg  Schlacken  bei  2200  kg  Steinkohlenyerbrauch,  in  dem  grossen  mit 
3  Mann  belegten  Ofen  9000  kg  Schlacken  bei  3000  kg  Steinkohlenver- 
brauch  durchgesetzt. 

Die  hierbei  fallenden  Schlacken  werden  zur  Ausgewinnuog  ibres 
Zinngehaltes  noch  2  bis  3  Mal  in  Schachtofen  verschmolzen. 
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IMe  Bednotton  des  Zlnnstelns  In  Scbacbtflfen. 

Die  Gewinnung  des  Zinns  in  Sch&ohtöfen  wird  in  Sachsen,  BShmen, 
BoÜTW,  Baoca  und  auf  der  Halbinsel  Halaeca  ausgeführt. 

Die  Schachtöfen  dürfen  nur  eine  beschr&nkte  Höhe  besitzen,  weil 
todem&Us  fremde  Metalloxjde  reducirt   und   die    betreffenden  Metalle  in 


^Hetu 
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das  Zinn  Qbergef&hrt  sowie  auch  Eisensäue  gebildet  werden.  Man  gebt 
dessbalb  nicht  über  3  ni  Höbe  hinaus.  Da  die  Reduction  das  Zinnoxjds 
eine  hohe  Temperatur  erfordert,  so  lässt  man  sich  die  Oefen  nach  dem 
Schmelzraame  hin  znsammeDiiehen.  Die  Weite  der  Gicht  nimmt  man 
Hiebt  aber  1  m,  die  Tiefe  des  Ofens  daselbst  su  60  bis  70  cm. 
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Um  das  reducirte  Zinn  möglichst  schnell  dem  oxydirenden  Einflösse 
der  Gebläseluft  zu  entziehen  und  um  das  Absetzen  Ton  Eisensauen  auf 
der  Sohle  des  Ofens  zu  yerhindem,  stellt  man  die  Oefen  als  Spurofen  und 
zwar  gewohnlich  als  Spurofen  mit  offenem  Auge  zu.  Um  verflüchtigtes 
Zinn  und  mechanisch  durch  den  Gasstrom  mitgerissenes  Erz  auffisugen  zu 
können,  müssen  die  Oefen  mit  Flugstaubkammem  verbunden  werden. 

Die  Einrichtung  des  Ofens  zu  Altenberg  in  Sachsen  ist  aus  den 
Figuren  289  und  290  ersichtlich,  k  ist  der  2,83  m  hohe  aus  Granit  her- 
gestellte Eernschacht,  welcher  auf  3  Seiten  von  dem  aus  Granit  oder  Gneiss 
bestehenden  Rauhgemäuer  r  umschlossen  wird,  y  ist  die  Yorwand. 
Die  Ofensohle  o  wird  durch  eine  mit  26^  geneigte  Granitplatte  gebildet, 
welche  wohl  noch  mit  schwerem  Gestübbe  überzogen  wird.  Der  HorU 
zontalquerschnitt  des  Schachtraums,  welcher  sich  von  oben  nach  unten 
verjüngt,  ist  trapezförmig.  Der  Gebläsewind  wird  an  der  Rückwand  des 
Ofens  durch  2  Düsen  eingeführt.  Die  geschmolzenen  Massen  treten  durch 
das  offene  Auge  des  Ofens  in  den  im  Yorheerd  angebrachten,  aus  Ge- 
stübbe hergestellten  Yortiegel  w.  In  demselben  scheiden  sich  Zinn 
und  Schlacke  von  einander.  Die  Schlacke  lässt  man  über  die  Schlacken- 
trift und  eine  an  dieselbe  angeschlossene  geneigte  Eisenplatte  u  in  das 
Gefäss  g  fliessen.  Dasselbe  ist  mit  Wasser  gefüllt,  welches  durch  Zu- 
und  Abfluss  desselben  auf  einer  bestimmten  Temperatur  erhalten  wird. 
Die  Schlacke,  welche  Zinn  mechanisch  eingeschlossen  enthält,  soll  in  dem 
Wasser  abgeschreckt  und  dadurch  für  die  Zerkleinerung  derselben  geeignet 
gemacht  werden.  Das  Zinn  wird  aus  dem  Yortiegel  durch  den  Sticheanal 
z,  welcher  0,09  m  Weite  und  in  der  Eisenplatte  x  0,12  m  Weite  be- 
sitzt, in  den  Stechheerd  s  abgestochen.  Derselbe  ist  0,5  m  weit, 
0,4  m  tief  und  besteht  entweder  aus  Gusseisen  oder  aus  Granit,  mit  einem 
Futter  aus  Lehm,  üeber  dem  Ofen  befindet  sich  ein  in  den  Figuren  nicht 
dargestelltes  System  von  Flugstaubkammem. 

Die  Einrichtung  des  Schachtofens  zu  Graupen  in  Böhmen  ist  aas 
den  Figuren  291,  292  und  293  ersichtlich.  Derselbe  bläst  mit  einer 
Form,  ist  2,7  m  hoch  und  besitzt  trapezförmigen  Horizontalquerschoitt, 
welcher  sich  in  Folge  der  Convergenz  der  Seitenwände  von  oben  nach 
unten  verjüngt.  An  der  Gicht  ist  von  den  parallelen  Seiten  des  Trapexes 
die  vordere  (Yorwand)  45  cm  lang,  die  hintere  55  cm  lang.  In  der  Form- 
ebene  ist  die  vordere  Seite  25  cm  lang,  während  die  Länge  der  hinteren 
Seite  35  cm  beträgt.  Die  geneigte  Bodenplatte  des  Ofens  besteht  aus  feio- 
kornigem  Sandstein  (früher  wurde  Porphyr  benutzt).  Der  Eernschacht 
besteht  aus  feuerfesten  Steinen.     Der  Ofen  bläst  mit  einer  Form. 

In  Banca  stehen  dreiformige  Spurofen  (Ylandeeren'sche  Oefen)  nut 
quadratischem  Horizontalquerschnitt  von  2,8  m  Hohe  in  Anwendung.  D^ 
Wind  wird  durch  Yentilatoren  geliefert.  Die  Einrichtung  derselben  ist 
aus  den  Figuren  294  und  295  ersichtlich^).    A  ist  der  Schacht;  B  ist  das 

^)  Jaarboek  van  het  Miynwezen  in  Neederlandsch  Oost-Indie  1872. 
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offene  Auge  des  Ofens;  C  ist  der  Spurtiegel;  £E  sind  die  Formen;  D  ist 
der  GentrifugalTentilator.  Diese  Oefen  sind  mit  Yortheil  an  die  Stelle  der 
älteren  chinesischen  Oefen  getreten.  Das  geschmolzene  Zinn  wird  aus  den 
Spurtiegeln  in  eiserne  Formen  geschöpft,  das  zurückbleibende  Hartzion 
(FeSni)  ausgesaigert  und  dann  verkauft. 

Auf  der  Halbinsel  Malacca  stehen  gleichfalls  noch  Schachtofen  in 
Anwendung.  Dieselben  sind  indess  gegenwartig  zum  grossen  Theil  ausser 
Gebrauch  gekommen.  Besonders  gilt  das  von  den  älteren,  von  Chinesen 
betriebenen,  aus  Holzpßhlen  und  Lehm  hergestellten  Oefen.  Das  aufbe- 
reitete Zinnerz  wird  jetzt  meistens  in  Flammöfen  verschmolzen.  Die  il- 
teren  chinesischen  Schachtöfen  wurden  aus  durch  Holzpfahle  zusammen- 
gehaltenem Lehm  hergestellt.  Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  2,5  m  lange 
Pf&hle  dicht  nebeneinander  so  in  die  Erde  gerammt,  dass  sie  einen  um- 
gekehrten abgestumpften  Kegel   Ton  2  m  Höhe,  1,5  m  oberem  und  1  m 


[ 

t!    !!    a 

u 

JT,  i  H  Jl 

Fig.  295. 

unterem  Durchmesser  darstellten.  Durch  lange  Baststreifen  wurden  die 
Pfahle  fest  verbunden.  Der  ganze  Hohlraum  des  Kegels  wurde  mit  Lehm 
ausgestampft,  in  welchem  nun  der  eigentliche  Schachtraum  ausgehöhlt 
wurde.  Derselbe  war  1,5  m  hoch  und  besass  45  cm  oberen  Durchmesser 
und  25  cm  unteren  Durchmesser.  10  cm  über  dem  Boden  befand  sieb 
eine  Oeffnung  zur  Einfuhrung  des  Gebläsewindes.  Das  primitive  Geblase 
bestand  aus  einem  ausgehöhlten  Baumstamm  mit  2  KlappenventUen ,  in 
welchem  ein  Kolben  hin-  und  herbewegt  wurde'). 

Die  Schachtöfen  der  grösseren  Werke  im  Districte  von  Perak,  der 
Halbinsel  Malacca,  sind  aus  Ziegeln  hergestellte,  mit  einem  Raufagemäuer 
versehene  Spuröfen  mit  offenem  Auge.  Dieselben  sind  von  der  Hütten- 
sohle aus  gerechnet  2  m  hoch.  Der  Kemschacht  besitzt  halbkreisförmigen 
Horizontalquerschnitt  von  0,457  m  oberem  Durchmesser,  welcher  sich  nach 


>}  Gramer.    Oesterr.  Zeitachr.  1894,  S.  543. 
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aotan  hin  bis  zum  Durcbmesser  des  Anges  des  Ofens,  d.  i.  0,152  m  rer- 


Der  Ofen  bat  noi  eine  Oeffnung  fOr  den  Eintritt  des  Gebläsewindes, 


welcher  in  der  n&nlichen  primitiven  Weise  erzeugt  wird  wie  bei  den  ge- 
dkchtAn  Oefen  der  Chinesen. 

Die  Einrtcbtnng  eines  derartigen  Ofens  ist  ans  den  Figuren  296  und 
297   enichtlicb. 

27* 
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A  ist  das  Bauhgemäuer,  B  der  Schacht,  C  das  Auge  des  Ofens,  D 
der  Yortiegel,  F  die  um  40  bis  45^  geneigte  Fonn,  G  der  Gebläsecjlioder. 
E  sind  zu  der  Gicht  führende  Treppen.  Die  Bewegung  des  GeblSsekolbeos 
geschieht  durch  3  Arbeiter. 

Die  Erze  werden  nur  mit  Schlacke  yon  der  nämlichen  Arbeit  und 
auch  wohl  noch  mit  zinnreichen  Abfallen  (Krätzen)  beschickt.  Die  zuge- 
schlagenen Schlacken  sollen  als  Auflockerungs-  und  als  Flussmittel  dienen. 
Ein  Zuschlag  von  basischen  Eisenschlacken  als  Fiussmittel  ist  zu  Ter- 
werfen,  weil  derselbe  eine  Verschlackung  Ton  Zinnoxyd  und  andereneits 
eine  Beduction  von  Eisen  bzw.  die  Bildung  von  Eisensauen  und  den  üeber- 
gang  von  Eisen  in  das  Zinn  bewirken  würde. 

Durch  den  Kohlenstoff  der  Holzkohlen  bzw.  durch  das  aus  den- 
selben  entwickelte  Kohlenoxyd  wird  das  Zinnoxyd  zu  Zinn  reducirt  Die 
Beimengungen  des  Zinnsteins  gehen  in  die  Schlacke  über.  Ein  Theilder 
aus  denselben  reducirten  Metalle  (Eisen,  Kupfer)  geht  in  das  Zinn.  Sind 
die  Erze  wolframhaltig,  so  geht  das  Wolfram  theils  in  die  Schlacke,  theils 
in  das  Zinn  über.  Ein  Wolframgehalt  macht  die  Schlacke  strengflänsig. 
Zinn  und  Schlacke  fliessen  zusammen  aus  dem  Ofen  in  den  Yortiegel  und 
trennen  sich  hier  nach  ihren  specifischen  Gewichten.  Ist  das  Zinn  eisen- 
haltig, so  sondert  sich  öfters  im  Yortiegel  eine  strengflüssige  Zinneisen- 
Legirung  (sog.  HärÜinge)  ab.  Die  Schlacke  hebt  man  entweder  von  dem 
Zinn  ab  oder  man  lässt  sie  über  die  Schlackentrift  (häufig  in  ein  Gefin 
mit  Wasser)  abfliessen.  Das  Zinn  sticht  man  gewöhnlich  in  einen  Tor 
dem  Yortiegel  angebrachten  Stechheerd  ab. 

Der  Zuschlag  an  Schlacken  zu  dem  Erz  beträgt  bis  50%.  Das 
Durchsetzquantum  hängt  von  der  Grosse  des  Ofens  ab  und  geht  bis  3  t 
in  12  Stunden.  Auf  1600  kg  Schlich  von  50  bis  60%  Zinngehalt  werden 
gegen  5,8  cbm  Holzkohlen  verbraucht.  Zur  Bedienung  eines  Ofens  sind 
1  bis  2  Arbeiter  erforderlich.  Der  Zinnverlust  geht  bis  15%,  wovon  8  bis 
9%  durch  Yerflüchtigung  von  Zinn  herbeigeführt  werden. 

Als  Erzeugnisse  des  Schachtofenbetriebes  erhält  man  Rohzioo, 
Schlacken  und  sog.  Härtlinge. 

Das  Rohzinn    ist  noch   nicht  rein  und  muss  daher  raffinirt  werden. 

Die  Zusammensetzung  des  Schachtofenrohzinns  von  Schlaggenwald 
in  Böhmen  ist  aus  der  nachstehenden  Analyse  von  Lill  ersichtlich. 

Sn  97,339 

Fe  0,684 

Cu  2,726 

As  Spur 

S  Spur 

Die  Schlacken  stellen  Silicate  der  in  den  Erzen  enthaltenen  Metall- 
oxyde, besonders  von  Eisenoxydul,  Manganoxydul,  Thonerde,  sowie  von 
geringeren  Mengen  von  Kalk  und  Magnesia  dar.  Das  Zinnozyd  ist  tbeUs 
mit  Basen,    theils   mit  der  Kieselsäure  verbunden,  theils  ist  es  tds  uoser- 
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setzter  ZinnsteiD  mechaniscli  in  der  Schlacke  eiDgeschlossen.  Beim  Yor- 
bandensein  von  Wol£ram  in  den  Erzen  enthalten  die  Schlacken  auch 
wolframaaures  Eisen  und  Mangan.  Sie  stellen  hinsichtlich  ihrer  Silicirungs- 
stufe  YielÜAch  Gemenge  von  Singulo-  und  Bisilicaten  mit  veränderlichen 
Mengen  von  zinnsauren  und  wolframsauren  Salzen  dar.  Sie  enthalten 
stets  erhebliche  Mengen  von  metallischem  Zinn,  theils  fein  vertheilt,  theils 
in  der  Form  gröberer  Körner  eingeschlossen. 

Die  Zusammensetzung  einiger  Schachtofenschlacken  vom  Verschmelzen 
der  Erze  ist  aus  den  nachstehenden  Analysen  ersichtlich. 

I.  von  Altenberg  nach  Lampadius, 
II.  von  Altenberg  nach  Berthier. 

I  n 

SiO,  20,05  16 

SnOj  25,12  32 

WO,  -  1,0 

FeO  30,15  41 

MnO  —  1,7 

CaO  1,10  3,7 

Mg  0  1,23  1,7 

AI5O3  5  2,4 

Zur  Ausgewinnung  des  Zinngehaltes  werden  die  Schlacken  einem 
wiederholten  Verschmelzen  mit  Kohle  in  Schachtöfen  unterworfen.  Beim 
ersten  Schlackenschmelzen,  dem  sog.  „Schlackenverändem^,  erhält  man 
Zinn  (sog.  Schlackenzinn)  und  eine  Schlacke,  welche  noch  erhebliche 
Mengen  von  Zinn,  besonders  mechanisch  eingeschlossenes  metallisches 
Zinn  enthält.  Dieselbe  wird  nochmals  verschmolzen  und  liefert  wiederum 
Schlackenzinn  und  eine  zweite  Schlacke,  welche  noch  Zinn  mechanisch 
eingeschlossen  enthält.  Diese  letztere  Schlacke  sowie  auch  zinnreiche 
Schlacken  von  den  vorhergehenden  Schmelzungen  werden  wohl  noch  einer 
Aufbereitung  unterworfen,  um  ein  an  Zinn  angereichertes  Erzeugniss  zu 
erhalten,  welches  beim  Schlacken-  oder  Erzschmelzen  zugesetzt  wird. 
Gleichzeitig  mit  den  Schlacken  werden  die  beim  Verschmelzen  und  Raf- 
finiren gewonnenen  zinnhaltigen  Abfälle,  vne  Saigerdömer,  Härtlinge,  Ge- 
krätz, Ofenbrache  und  Flugstaub  zu  Gute  gemacht.  Das  Verschmelzen 
der  Schlacken  geschieht  entweder  in  den  Erzschmelzöfen  und  dann  ge- 
wöhnlich im  unmittelbaren  Anschlüsse  an  das  Verschmelzen  der  Erze  oder 
m  besonderen  niedrigeren  Schachtöfen,  welche  in  Folge  ihrer  geringen 
Höhe  die  Reduction  von  Eisenoxydul  verhindern. 

Ausser  den  Schlacken  fallen  häufig  beim  Verschmelzen  eisenhaltiger 
Erze  und  noch  mehr  beim  Schlackenschmelzen  Zinneisen -Legirungen, 
Bogen.  Härtlinge,  welche  sich  besonders  im  Vortiegel  absetzen.  Diese 
Legirungen,  welche  eine  weisse  oder  graue  Farbe  besitzen,  sehr  spröde 
sind  und  ein  krystallinisches  Gefuge  besitzen,  entstehen  in  Folge  der 
Eigenschaften  von  Eisen  und  Zinn,    in    allen  Verhältnissen    zu    äusserlich 
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homogenen  Massen  zusammenzuschmelzen.  Es  sind  derartige  Legirungen 
von  den  Formeln  Fe^  Sn  (BerÜiier),  Fe  Sn  (Deville  und  Garon)  and  Fe  So, 
(Nollner)  nachgewiesen  worden. 

Die  Zusammensetzung   einiger  Hftrtlinge   von  Altenberg  in  Sachflen 
ergiebt  sich  aus  den  nachstehenden  Analysen. 


I 

n 

ÜI 

IV 

Sn 

30,50 

31,40 

32,22 

80,89 

Fe      . 

61,50 

62,60 

64,14 

17,16 

Wo   • 

0,90 

1,60 

1,64 

— 

As 

1,45 

— 

— 

« 

Cu 

— 

— 

— 

0,99 

Kohle 

0,95 

— 

— 

0,96 

Schlacke 

3,51 

2,40 

— 



I,  II  und  m  von  der  Formel  Fe^Sn  sind  von  Lampadius  bzw. 
Berzelius  und  Berthier  untersucht;  IV  von  der  Formel  FeSn^  ist  Toa 
Plattner  untersucht. 

Die  Härtlinge  werden  mit  den  übrigen  Ab&Uproducten  der  Zinnge- 
winnung  verschmolzen. 

Beispiele  für  den  Schachtofenprozess. 

Das  zu  Alten berg  und  Zinnwald  in  Sachsen  gewonnene,  Zinnstein 
enthaltende  Gestein,  Zinnzwitter  genannt,  wird,  nachdem  es  durch  Auf- 
bereiten und  Rosten  von  VsVo  ^^^  ^  ^^  ^Vo  Zinngehalt  angereichert 
worden  ist,  mit  25  bis  50  %  Schlacken  von  der  nämlichen  Arbeit,  mit  6 
bis  7%  ftof bereitetem  Ofengekrätz  sowie  mit  wechselnden  Mengen  Ton 
verwaschenen  Schmelzrückständen  und  Härtungen  in  dem  oben  beschrie- 
benen Schachtofen  mit  Holzkohlen  verschmolzen.  Das  Schmelzen  ge- 
schieht ohne  Nase.  Zinn  und  Schlacke  sanmieln  sich  in  dem  Yortiegel 
an,  aus  welchem  die  Schlacke  in  ein  Gefäss  mit  Wasser  geleitet  wird, 
während  das  Zinn  in  Zeiträumen  von  je  8  bis  12  Stunden  in  den  Steeh- 
heerd  abgestochen  wird.  Bei  längerem  Yerweiien  des  Zinns  im  Yortiegel 
scheiden  sich  in  demselben  die  gedachten  Härtlinge  ab.  Bei  nonnalem 
Betriebe  soll  das  aus  dem  Ofen  fliessende  Zinn  eine  rothe  Farbe  zeigen, 
während  die  durch  die  Form  wahrnehmbaren  Kohlen  eine  gelbe  Farbe 
besitzen  sollen.  Ist  die  Temperatur  zu  hoch,  so  erscheinen  die  Kohlen 
vor  der  Form  sowohl  wie  das  aus  dem  Ofen  ausfliessende  Zinn  weiss- 
glühend.  In  24  Stunden  werden  1600  kg  Schlich  und  800  kg  Schlacken 
durchgesetzt.  Auf  100  kg  ausgebrachtes  Zinn  werden  5,5  bis  6  cbm  Holz- 
kohlen verbraucht  Der  Zinnverlust  beträgt  12  bis  15%,  wovon  8  bis 
9  7o  ^^^  Yerflüchtigung  kommen.  Die  Gampagnen  dauern  nur  3  bis 
4  Tage.  Auf  das  Krzschmelzen  lässt  man  gewöhnlich  in  dem  nämlichen 
Ofen  das  Yerschmelzen  zinnreicher  Schlacken  und  sonstiger  AbfiUle  von 
der  Zinngewinnung  folgen» 

Die  Schlacken    enthalten    sowohl   unveränderten  Zinnstein  als  auch 
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meUllisches  Zinn.  Man  erhält  hierbei  Schkckenzinn  und  sog.  veränderte, 
noch  erbebliche  Mengen  von  Zinn  enthaltende  Schlacken,  welche  einem 
weiteren  Schmelzprozesse  in  Schachtöfen^  dem  sog.  Schlackentreiben,  unter- 
worfen werden. 

Als  Erzeugnisse  des  Erzschmelzens  erhält  man  Rohzinn,  Schlacken 
und  HärtJinge.  Das  Rohzinn  wird  raffinirt  (gepolt  oder  gepanscht).  Die 
Schlacken  werden  umgeschmolzen,  um  das  in  denselben  enthaltene  Zinn 
za  gewinnen;  die  Hartlinge  werden  nach  Torgängigem  Rösten  beim 
SchlackenTerändem  zugeschlagen. 

Zu  Graupen  in  Böhmen^)  werden  im  Gneiss  Torkommende  Erze 
mit  einem  Zinngehalte  von  y^  bis  10  7o  ^°^  Durchschnitte  von  2%  8®~ 
Wonnen.  Durch  Aufbereitung  derselben  erhält  man  sog.  röschen  Zinnstein 
mit  68  bis  72^0  ^inn  und  Schliche  mit  45  bis  48%  2^^°°-  ^^ese  Erz- 
sorten werden  gemeinschaftlich  mit  Zinnerzen  aus  Bolivia  verschmolzen. 
Nur  wenn  ein  Zinn  von  besonderer  Reinheit  erzeugt  werden  soll,  wird  der 
rösche  Zinnstein  f&r  sich  verschmolzen.  Aus  den  wismuthhaltigen  Erzen 
wird  das  Wismuth  nach  vorgängiger  Röstung  derselben  durch  Salzsäure 
aasgezogen. 

Das  Verschmelzen  der  Erze  geschieht  in  dem  oben  beschriebenen 
und  abgebildeten  Ofen.  Man  schmilzt  bei  dunkler  Gicht  und  ohne  Nase. 
Als  Zuschlag  giebt  man  Schlacken.  Nach  dem  Abstechen  wird  das  Zinn 
im  Stechheerde  abgeschäumt  und  dann  in  Barrenform  gegossen.  Die 
Schlacke,  welche  gemeinschaftlich  mit  dem  Zinn  in  den  Yortiegel  fliesst, 
wird  zeitweise  abgehoben  und  in  Wasser  abgeschreckt.  Steigt  die  Tempe- 
ratur im  Ofen  zu  hoch,  so  werden  nasse  Eohlengichten  aufgegeben.  In 
24  Stunden  werden  1100  bis  1200  kg  Erze  mit  100  hl  Holzkohle  durchge-  ' 
setzt.    Die  Schlacken  enthalten  10  7o  ^^n. 

Auf  das  Yerschmelzen  einer  Erzgicht  lässt  man  in  demselben  Ofen 
das  Verändern  der  zu  Erbsengrösse  zerkleinerten  Schlacken  folgen.  Bei 
diesem  Prozess  giebt  man  stärkeren  Wind  als  beim  Erzschmelzen  und 
vergrössert  das  Auge  des  Ofens,  welches  beim  Erzschmelzen  3,5  cm  Weite 
besitzt,  auf  7  cm  Weite.  Auch  wird  wegen  der  Dünnflüssigkeit  der  ver- 
änderten Schlacke  das  Zinn  aus  dem  Yortiegel  ausgeschöpft.  Wollte  man 
es  abstechen,  so  würde  die  dünnflüssige  Schlacke  mitlaufen  und  den  Stich 
verstopfen.  Die  veränderten  Schlacken  werden  in  Wasser  abgelöscht,  zer- 
kleinert und  nach  dem  Yerschmelzen  der  von  der  Yerarbeitung  der  Erze 
gefallenen  Schlacken  in  dem  nämlichen  Ofen  nachgesetzt.  Man  nennt 
dieses  zweite  Schlackenschmelzen  das  „Treiben^.  Man  erhält  wieder  Zinn 
tmd  eine  zweimal  veränderte  Schlacke,  welche  noch  metallisches  Zinn 
mechanisch  eingeschlossen  enthält.  Dieselbe  wird  gepocht  und  verwaschen. 
Die  hierbei  erhaltenen  zinnreichen  Theiie  werden  bei  dem  Schlacken- 
schmelzen  oder  beim  Erzschmelzen  zugesetzt. 


>)  Bailing,  Metallhüttenkunde  S.  520. 
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Die  Ofenbrüche  werden  gleichfedls  gepocht  und  yerwaschen. 

Auf  Banca  wird  das  Erz  zuerst  aufbereitet  und  dann  in  den  oben 
angeführten  dreiformigen  Schachtofen  von  2,8  m  Hohe  Terschmolzen.  Du 
Schmelzen  dauert  12  bis  16  Stunden.  In  der  Tageszeit  wird  es  wegen 
der  grossen  Hitze  unterbrochen. 

In  12  bis  16  Stunden  werden  3000  bis  4000  kg  Erz  verarbeitet, 
wobei  1500  bis  1900  kg  Holzkohlen  verbraucht  werden.  Nachstehend 
mögen  die  Betriebsergebnisse  einiger  Schmelzn&chte    angeführt   werden^). 

Erste  Nacht:  Ofen  I.  Von  4  Uhr  Abends  bis  7  Uhr  45  Mio. 
Morgens  (15  St  45  M.)  wurden  4097  kg  Erz  (mit  23,5  kg  Feuchtigkeit) 
bei  einem  Yerbrauche  von  1930  kg  Holzkohlen  verschmolzen.  Man  erhielt 
50,66  %  vom  Gewichte  des  trockenen  Erzes  an  Zinn,  nändich  2063,9  kg 
(66  Block). 

Ofen  IL  Von  4  Uhr  Abends  bis  8  Uhr  Morgens  (16  Stunden)  wurden 
4034,5  kg  Erz  (mit  2,362  %  Feuchtigkeit)  mit  1921  kg  Kohlen  auf 
2210,5  kg  Zinn  (72  Block)  verschmolzen.  Das  Ausbringen  an  Zinn  betrog 
56,12%  ^o<Q  Gewichte  des  trockenen  Erzes. 

Zweite  Nacht  (2.— 3.  Novbr.): 

Ofen  I.  Von  5  Ühr  45  Min.  Abends  bis  7  Uhr  45  Min.  Morgens 
(14  Stunden)  wurden  3057,55  kg  Erz  (mit  1,058  %  Feuchtigkeit)  bei 
einem  Verbrauche  von  1552  kg  Holzkohlen  auf  1820,5  kg  Zinn  (59  Block) 
verschmolzen.  Das  Ausbringen  an  Zinn  aus  dem  trockenen  Erz  betrug 
60,10  % 

Ofen  II.  Yon  5  ühr  45  M.  Abends  bis  8  ühr  Morgens  (14  V«  Stunden) 
wurden  3025  kg  Erz  (mit  1,058  %  Feuchtigkeit)  bei  einem  Aufgang  von 
1552,3  kg  Holzkohlen  auf  1839,95  kg  Zinn  (58  Block)  verschmolzen.  Das 
Ausbringen  an  Zinn  aus  dem  trockenen  Erz  betrug  61,47%. 

Achte  Nacht  (letzte  Nacht). 

Ofen  I.  Von  6  ühr  Abends  bis  6  ühr  45  M.  Morgens  (12  %  St) 
wurden  3119,25  kg  Erz  (mit  2,60  7o  Feuchtigkeit)  bei  einem  Aufwände 
von  1516,1  kg  Holzkohle  auf  1841,3  kg  Zinn  (58  Block)  verschmolzen. 
Das  Ausbringen  an  Zinn  betrug  60,31 7o  ^^^  Gewichte  des  trockenes 
Erzes. 

Ofen  II.  Von  6  ühr  Abends  bis  6  ühr  45  M.  Morgens  wurden 
3138,05  kg  Erz  (mit  2,50  %  Feuchtigkeit)  bei  einem  Aufwände  Ton 
1551,9  kg  Holzkohle  auf  1894,05  kg  Zinn  (59  Block)  verschmolzen.  Das 
Ausbringen  an  Zinn  betrug  61,9  7o  ^^^  Gewichte  des  trockenen  Erzes. 
(Es  folgte  nun  das  Verschmelzen  der  Schlacke  zusammen  mit  zinnhaltigen 
Abfallen.) 

Die  beim  Verschmelzen  in  den  gedachten  Oefen  erhaltene  Schlacke 
wird  unmittelbar  nach  dem  Erzschmelzen  einem  wiederholten  Verschmelzen 

^)  Mittlieilungen  von  Herrn  logenieor  Neeb  aus  dem  Jahrb.  v.  h.  Mijn- 
wezen  in  Ned.  Oost-Indie  1878,  IL  Theil,  S.  29  bis  99. 
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in  den  nämlichen  Oefen  unterworfen^  wobei  man  noch  einen  grossen  Theil 
des  Zinngehaltes  derselben  ausbringt. 

Im  Districte  von  Perak  auf  Malacca  werden  in  den  oben  abge- 
bildeten und  beschriebenen  neueren  Oefen  in  12  Stunden  1300  kg  Zinn 
bei  einer  gleichen  Gewichtsmenge  von  Holzkohlen  erzeugt. 

Ib)  Die  Gewinnansr  des  Zinns 

aus  den  bei  der  Verarbeitung  des  Zinnsteins  erhaltenen 

Zwisehenerzeugnissen  bzw.  Abf&Uen. 

Bei  der  Verarbeitung  des  Zinnsteins  aus  Rohzinn  erhält  man  als 
sbnfaaltige  Zwischenerzeugnisse  bzw.  Abfalle  die  zinnhaltigen  Schlacken, 
die  Härtlinge  und  die  beim  Ausgtessen  des  Zinns  auf  der  Oberfläche  des 
im  Stechheerde  befindlichen  Metallbades  entstehenden  Eratzen,  femer  Flng- 
staub  und  Ofenbruche. 

Die  Schlacken  der  Flammofen,  welche  Seite  413  des  Näheren 
beschrieben  sind,  setzt  man  theils  ab,  theils  schmilzt  man  sie  auf  Zinn 
UD,  theils  pocht  und  verwäscht  man  sie  und  schmilzt  die  hierbei  erhaltenen 
xinnreicheren  Theile  derselben  gleichfalls  um. 

Die  von  der  Oberfläche  des  Metallbades  abgezogenen  Schlacken,  in 
welchen  kleine  Zinnkomchen  wahrzunehmen  sind,  werden  abgesetzt. 

Die  Schlacken,  in  welchen  Zinnkomchen  sichtbar  sind,  werden  ge- 
pocht und  Terwaschen.  Das  hierbei  erhaltene  zinnreiche  Waschgut  wird 
in  Flammofen  umgescbmolzen,  wobei  man  Schlackenzinn  und  absetzbare 
Schlacken  erhält 

Die  nach  dem  Abstechen  des  Zinns  aus  dem  Heerde  im  letzteren 
Terbliebenen  Schlacken  (spongy  skgs),  welche  mit  grösseren  Mengen  von 
metallischem  Zinn  gemengt  sind,  werden  gewöhnlich  beim  Verschmelzen 
der  Zinnerze,  manchmal  auch  beim  Verschmelzen  des  zinnreichen  Wasch- 
gutes vom  Verwaschen  der  Schlacken  (Priilons)  zugeschlagen. 

Die  Schlacken  der  Schachtöfen,  welche  Seite  420  des  Näheren 
beschrieben  sind,  werden,  wie  bei  der  Gewinnung  des  Zinns  bereits  darge- 
legt ist,  einem  wiederholten  Umschmelzen  in  Schachtöfen,  dem  sog. 
Schlackenverändem  bzw.  Schlackentreiben,  unterworfen.  Die  beim  Schlacken- 
treiben erhaltene  Schlacke  wird,  wenn  es  sich  verlohnt,  einer  Aufbereitung 
QDterworfen,  wobei  man  zum  nochmaligen  Verschmelzen  bzw.  als  Zusatz 
beim  Erz-  oder  Schlackenschmelzen  geeignete  zinnreicbe  Schlacken  erhält 

Das  beim  Schlackenscbmelzen  erhaltene  Zinn,  das  sog.  Schlacken- 
zino,  ist  mindestens  eben  so  rein  wie  das  Zinn  vom  Verschmelzen 
der  Erze. 

Das  erste  Verändern  der  Schlacke  wird  gewöhnlich  in  den  nämlichen 
Oefen  wie  das  Erzschmelzen  im  unmittelbaren  Anschlüsse  an  das  letztere 
vorgenommen.  Das  Verändern  der  hierbei  gefallenen  Schlacke,  das  sog. 
Schlackentreiben,  geschieht  entweder  im  unmittelbaren  Anschlüsse  an  das 
^te  Verändern  der  Schlacke  in  den  Erzschmelzöfen    oder  in  besonderen 
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SchachtofeDy  den  sog.  «SchlackentreibSfen^.  Die  Schlacke  Tom  zweite^ 
Verändern  bzw.  vom  Treiben  wird  entweder  abgesetzt  oder  bei  hinreicheih 
dem  Zinngehalte  einer  Aufbereitung  unterworfen. 

Die  Schlackentreiböfen  sind  Spuröfen  Ton  geringerer  Hohe  als  die 
Erzschmelzofen,  um  die  Reduction  von  Eisen  nach  Möglichkeit  zu  Ter- 
meiden.  Sie  sind  in  Sachsen  1,7  m  hoch,  oben  0,85  und  unten  0,7  m  tief 
Der  Horizontalquerschnitt  ist  trapezförmig.  Yoo  den  parallelen  Seiten  de^ 
Trapezes  ist  die  vordere  an  der  Gicht  0,45  m  lang,  die  hintere  ebendaselb«! 
0,68  m  lang.  Im  unteren  Theile  des  Ofens  betragt  die  Länge  der  voidereii 
Seite  0,38  m,  die  der  hinteren  Seite  0,5  m. 

Beim  ümschmelzen  der  Schlacken  setzt  man  auch  die  sonstigen  Ab- 
falle Ton  der  Verarbeitung  des  Zinnsteins  sowie  die  Abfalle  Tom  £ta£Eniren 
des  Zinns  zu.  Die  Windpressung  beim  Schlackenschmelzen  muas  grossei 
sein  als  beim  Erzschmelzen. 

Ausser  Zinn  und  Schlacken  erhält  man  bei  den  Schlackenarbeitea 
auch  die  oben  erwähnten  Zinn-Eisen-Legirungen,  die  sog.  H&rtlinge. 

Die  Zusammensetzung  einer  Schlacke  vom  Schlackenachmelzen  zi^ 
Schlaggenwald  in  Böhmen  ist  aus  der  nachstehenden  Analyse  von  LiU^] 
ersichtlich. 


SiO, 

24,06 

WoO, 

24,33 

SnO, 

10,41 

FeO 

20,76 

MnO 

5,64 

A1,0, 

9,00 

CaO 

3,50 

MgO 

0,37 

Die  Zusammensetzung  einer  Schlacke  vom  zweiten  Schlackenschmelzen 
zu  Altenwald  in  Sachsen  ist  nach  Berthier  die  nachfolgende: 

SiO,  27,5 

SnO,  6,3 

WO,  3,0 

FeO  48,2 

MnO  1,5 

CaO  3,4 

MgO  1,6 

AljOj  8,5 

In  Banca  wird  die  beim  Verschmelzen  der  Erze  gefallene  Sohlacke  imi 
unmittelbaren  Anschlüsse  an  das  Erzschmelzen  in  den  oben  beachriebeoenj 
T.  Ylandeeren'schen  Oefen  mit  zinnhaltigen  Abfällen  verschmolzen. 


>)  Jahrbuch  der  K.  K.  Berg-Akademien  Bd.  13.  p.  64. 
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Beispielsweise^)  wurden  in  zwei  Oefen  der  gedachten  Art  in  12  Stunden 
Terschmolzen: 

82,75  kg  trockene  Zinnabfälle, 

922,75    -    feuchte  Zinnabfalle  mit  5,51 7o  Feuchtigkeit, 
5580,35    -    zerkleinerte  Schlacken  mit  5,51%  Feuchtigkeit, 
3433         -    grobe  Schlacken  mit  3,44  7o  Feuchtigkeit 

Man  erhielt  bei  einem  Aufwand  von  3138,4  kg  Holzkohle  2433,85  kg 
Zinn  (78  Block). 

Die  bei  diesem  ersten  Schlackenschmelzen  erhaltene  Schlacke  wurde 
wiederum  mit  Zinnabf&llen  in  den  nämlichen  Oefen  auf  Zinn  und  eine 
dritte  Schlacke  verschmolzen.    Die  Beschickung  bestand  ans: 

3  kg  trockenem  Zinnabfall, 

42,5      -    feuchtem  Zinnabüall  mit  1,7%  Feuchtigkeit, 
509,35    -    feuchter  kleiner  Schlacke  mit  20,35  7o  Feuchtigkeit, 
484        -    grober  Schlacke  mit  2fi%  Feuchtigkeit. 

Man  erhielt  aus  derselben  105  kg  Zinn. 

Die  hierbei  erhaltene  Schlacke  No.  3  wurde  wiederum  auf  Zinn  ver- 
schmolzen.    Man  erhielt  aus: 

4  kg  trockenem  Zinnabfall, 
29,3      -    feuchtem  Zinnab&ll, 

185,85    -    feuchter  kleiner  Schlacke  mit  6,25%  Feuchtigkeit, 
258,35    -    feuchter  grober  Schlacke  mit  97o  Feuchtigkeit 

215,9  kg  Zinn. 

Die  hierbei  erhaltene  Schlacke  wurde  zerkleinert  und  durch  Ver- 
waschen angereichert.  Die  angereicherte  Schlacke  wurde  mit  Zinnabfailen 
lud  mit  angereicherten  reicheren  Schlacken  der  früheren  Schmelzungen  in 
kleineren  Oefen  auf  Zinn  verschmolzen.  Die  bei  diesem  Schmelzen  er- 
folgte Schlacke  wurde  nach  vorgängiger  Zerkleinerung  angereichert  und 
wiederum  geschmolzen.  Die  nun  erhaltenen  Schlacken  wurden,  obwohl 
tie  noch  nicht  zinnfrei  waren,  abgesetzt. 

Die  Härtlinge,  Zinn-£isen-Legirungen,  welche  beim  Verschmelzen 
der  Erze  sowohl  wie  beim  Schlackenschmeizen  fallen,  sind  bereits  Seite  421 
besprochen  worden.  Dieselben  werden  beim  Schlackenschmelzen,  beson- 
ders beim  Schlackentreiben  zugesetzt,  auch  wohl  vor  dem  Verschmelzen 
zwischen  Kohlen  geglüht  und  dann  rasch  abgekühlt. 

Die  Krätzen,  welche  beim  Giessen  des  Zinns  entstehen,  werden 
beim  Erz-  oder  Schlackenschmelzen  zugesetzt. 

Flugs  taub  und  Ofenbrüohe  werden  gleichfalls  mit  den  Schlacken 
snsammen  verschmolzen.  Vor  dem  Verschmelzen  werden  sie  gewöhnlich 
einem  Wasohprozess  unterworfen. 


>)  Mittheilongen   des  Herni  Ingenieors  Neeb   ans  dem  Jaarb.  v.  h.  Mijn- 
wexen  in  Ned.  Oost-Indie  1878.  ü.  Th.  S.  29  bis  99. 
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Sa)  Das  RafOniren  des  Zinns. 

Das  auf  die  yorbeschriebene  Weise  hergestellte  Zinn,  RohziDn 
oder  Werkzina  genannt,  ist  in  den  meisten  Fällen  noch  nicht  rein, 
sondern  enthält  verschiedene  Metalle,  welche  einen  nachtheiligen  Einflusfi 
auf  die  guten  Eigenschaften  desselben  ausüben,  nämlich  Eisen,  EupferJ 
Blei,  Antimon  und  Arsen.  Es  muss  daher  Ton  diesen  Körpern  durcli! 
einen  Reinigungsprozess,  das  sog.  „Raffiniren^,  befreit  werden.  Diese  Reioi- 
gung  besteht  entweder  in  einem  Saigem  des  Zinns  oder  in  einem  Saigem 
und  nachfolgenden  Polen  oder  Schütteln  (tossing)  desselben  oder  bei  sehr 
reinem  Zinn  (Banca)  nur  in  einem  Polen  desselben. 

Bei  dem  Saigem  schmilzt  das  reine  Zinn  aus,  während  die  schwerer 
als  das  Zinn  schmelzbaren  Verunreinigungen  desselben  in  der  Gestalt  toh 
Legirungen,  Saigerdorner  genannt,  zurückbleiben.  Bei  dem  Polen  und 
Schütteln  werden  die  einzelnen  Theile  des  geschmolzenen  Zinns  mit  der 
Luft  in  Berührung  gebracht,  welche  die  leicht  oxydirbaren  Elemente  als 
Oxyde  ausscheidet. 

Die  Reinigung  des  Zinns  durch  Saigem  allein,  das  sog.  Panschen 
des  Zinns,  wird  in  Sachsen  und  Böhmen  ausgeführt,  während  die  Reini- 
gung durch  Saigern  und  Polen  in  England  üblich  ist. 

Das  Panschen  des  Zinns. 

Das  Pauschen,  Saigern  oder  Flössen  des  Zinns  wird  unmittelbar 
nach  dem  Abstechen  desselben  aus  dem  Yortiegel  in  den  Stechheerd  aas- 
geführt.    Als  Saiger- Apparat  dient  der  sog.  Pauschheerd.    Derselbe   stellt  | 

j 

eine  geneigte  gusseiserne,  geri£Ete,  init  Thon  überzogene  Platte  Ton  1,1  m\ 
Länge  und  0,7  m  Breite  dar,  welche  auf  Mauerwerk  aufiruht  und  an  deren  i 
unterem  Ende    sich    ein  gusseiserner  Tiegel    befindet.     Beim  Betriebe   isti 
dieser  Heerd    mit  einer  Lage  glühender  Kohlen  bedeckt.    Das  Zinn  wird: 
mit  Lö£Eeln    aus    dem  Stechheerde  ausgeschöpft   und    auf   die    glühenden' 
Kohlen  gegossen.    Dasselbe  lässt  die  strengflüssigen  Metalle  in  den  glühen- 
den Kohlen,   rinnt  auf  dem  geneigten  Heerde  herab  und  sammelt  sich  ini 
dem  mit  glühenden  Kohlen  gefüllten  Tiegel  am  unteren  Ende  des  Heerdes 
an.   Aus  dem  Tiegel  wird  es  ausgeschöpft  und  Ton  Neuem  auf  den  Pausch- 
heerd gegossen.    Man  lässt  das  Zinn  so  lange  über  den  Pauschheerd  laufen, 
bis  es  keine  Ruckstände  mehr  auf  demselben  hinterlässt   Alsdann  werden  \ 
die  auf  dem  Heerde  befindlichen  Massen  vereinigt  und  auf  demselben  mit 
hölzemen  Hämmern  zerklopft.    Hierdurch  wird  ein  Theil  des  Zinns  ansge- 
presst  und  fliesst    über    den  Heerd   in  den  Tiegel,   während    die    schwer 
schmelzbaren  Legirungen,  die  sog.  Saigerdorner,  auf  dem  Heerde  zurück- 
bleiben. 

Das  im  Tiegel  angesammelte  Zinn  lässt  man  soweit  erkalten,  bis  es 
eine  spiegelnde  Oberfläche  von  bläulicher  Farbe  zeigt,  und  schreitet  dann 


Dm  Kaffiniren  des  Zinns  nach  dem  engliBchen  Verfahren.  429 

cum  Ausgiessen  desselben.  Man  giesst  dasselbe  entweder  in  Formen 
oder  auch  auf  eine  horizontale,  glatte,  geschliffene  Eupferplatte  von  1,26 
bis  1,57  m  Länge,  0>63  m  Breite  und  7  mm  Starke.  In  den  Formen  er- 
hält es  die  Gestalt  von  Stangen  oder  Blöcken.  Auf  der  Eupferplatte  er- 
hält es  die  Gestalt  Ton  2  bis  3  mm  dicken  Tafeln.  Dieselben  werden 
nach  deni  Erkalten  auf  einer  Rollbank  zusammengerollt  und  dann  mit 
Holzhämmern  zusammengeschlagen.  Das  gerollte  Zinn  fQhrt  den  Namen 
Rollen-  oder  Ballenzinn. 

Die  SaigerdSmer,  auch  Zinnpausche  oder  Zinnkörner  genannt,  stellen 
im  Wesentlichen  eine  Zinn-Eisen-Legirung  mit  wechselnden  Mengen  Ton 
Wolfram  und  Kupfer  dar.  Sie  werden  gewöhnlich  beim  Schlackenschmelzen 
tugeschlagen. 

Die  Zusammensetzung  der  Saigerdömer  von  Altenwald  ist  aus  den 
nachstehenden  zwei  Analysen  ersichtlich  (I  yon  Lampadius,  II  Ton  Berthier). 

I  II 

Sn  68,13  72,52 

Fe  25,49  26,44 

W  5,14  1,04 

Cu  0,74  — 

]>»s  Ralttniren  des  Zinns  nach  dem  enf^llsehen 

Terfahren. 

Das  englische  Raffinir-Verfahr^n  besteht  in  einer  Saigerung  des  Zinns 
im  Flammofen  und  einem  sich  daran  anschliessenden  Polen  oder  Schütteln 
(losging). 

Als  Flammofen  zum  Saigern  dient  der  Erzschmelzflammofen  oder 
ein  diesem  ähnlich  eingerichteter  Ofen.  Der  Einsatz  an  Zinn  in  einen 
derartigen  Ofen  betragt  6  bis  7  t.  Das  Zinn  wird  langsam  eingeschmolzen 
und  fliesst  durch  den  Stichcanal  des  Ofens  in  einen  vor  dem  letzteren  be* 
findlichen  gusseisernen  Kessel,  während  die  strengflüssigeren  Metalle  mit 
einem  Theile  Zinn  aaf  dem  Heerde  des  Ofens  zurückbleiben.  (Der  Kessel 
ist  in  Figur  287  mit  H  bezeichnet.)  In  dem  Maasse  wie  das  Zinn  von  dem 
Heerde  abfliesst,  werden  neue  Zinnblöcke  nachgesetzt.  Wenn  aus  den  auf 
dem  Heerde  befindlichen  Massen  keia  Zinn  mehr  ausfliesst,  wird  die 
Temperatur  soweit  gesteigert,  dass  dieselben  schmelzen  und  durch  den 
Stichcanal  in  einen  besonderen  Kessel  fliessen.  In  dem  letzteren  setzen 
sich  die  schwer  schmelzbaren  Metalle  in  Gestalt  einer  Zinn-Legirung  zu 
Boden,  w&hrend  darüber  Zinn  steht,  welches  noch  kleine  Mengen  von 
Arsenik,  Schwefel  und  Eisen  enthält.  Das  Zinn  wird  in  Formen  gegossen 
und,  sobald  eine  hinreichende  Menge  davon  vorhanden  ist,  einer  noch- 
maligen Saigerong  unterworfen.  Die  Saigerdömer  werden  mit  den  noch 
im  Flammofen  verbliebenen  Rückstanden  nochmals  gesaigert  und  dann  ent- 
weder beim  Verschmelzen  der  Schlacken  auf  Zinn  zugeschlagen  oder  ab- 
gesetzt 


430  Zian. 

Das  in  dem  Polkessel  angesammelte  Zinn  (6 — 7  t),  welches  durch 
starkes  Feuern  unter  dem  Kessel  in  hoher  Temperatur  erhalten  wird,  unter- 
wirft man  dem  Polen,  seltener  dem  SchQtteln.  Zum  Zwecke  des  Polens 
wird  eine  Stange  frisch  gefällten  Holzes  in  das  Metallbad  eingeführt  Durch 
die  aus  dem  Holze  (dessen  in  das  Metallbad  gesteckter  Theil  einer  trocke- 
nen Destillation  unterworfen  wird)  entwickelten  Gase  wird  das  Metallbad 
in  eine  sprudelnde  Bewegung  versetzt,  wodurch  die  einzelnen  Theile  des- 
selben mit  der  Luft  in  Berührung  gebracht  werden.  Die  fremden  Metalle 
und  ein  Theil  Zinn  werden  oxydirt  Die  Oxyde  sammeln  sich  als  sog. 
Poldreck  in  Gestalt  einer  schaumigen  Masse  auf  der  Oberfläche  des  MetaU- 
bades  an. 

Die  Zeitdauer  des  Polens  richtet  sich  nach  der  Reinheit  des  Zinns, 
welches  man  erhalten  will.  Sollen  reinere  Zinnsorten  hergestellt  werden, 
so  wird  das  Polen  mehrere  Stunden  hindurch  fortgesetzt.  Dasselbe  wird 
eingestellt,  wenn  die  Oberfläche  des  Metallbades  (nach  Entfernung  eines 
Theiles  des  Poldrecks)  rein  und  glänzend  erscheint.  Man  lässt  das  Metall- 
bad  darauf  noch  eine  Zeit  lang  ruhig  stehen  (1  Stunde  lang),  um  den 
noch  im  Zinn  vorhandenen  schweren  Metallen,  besonders  Eisen  und  Kupfer, 
Gelegenheit  zu  geben,  sich  im  unteren  Theile  desselben  abzusetzen.  Daraaf 
zieht  man  den  Poldreck  ab  und  schreitet  zum  Ausschöpfen  des  Zinns. 
Die  oberen  Theile  des  Metallbades  sind  die  reinsten,  während  die  unteren 
Schichten  ein  Zinn  gewohnlicher  Qualität  abgeben.  Das  letztere  wird  ge- 
wohnlich nochmals  gesaigert  und  gepolt. 

Das  Zinn  der  oberen  Schichten  kommt  entweder  in  Blocken  oder  in 
Körnern  in  den  Handel.  Dasselbe  wird  als  refined  tin  bezeichnet  und 
fuhrt  im  ersteren  Falle  den  Namen  Blockzinn  (block  tin),  im  letzteren 
den  Namen  Kömerzinn  (grain  tin).  Das  Zinn  zweiter  Qualität^  welches 
entweder  aus  den  unteren  Schiebten  des  Metallbades  stammt  oder  nach 
kurzem  Polen  desselben  erhalten  worden  ist,  fuhrt  den  Namen  conunon  tin. 

Das  Körnerzinn  wird  aus  dem  reinsten  Blockzinn  dadurch  hergestellt, 
dass  man  das  letztere  bis  zu  einer  Temperatur  von  200^  erhitzt,  bei  welcher 
es  spröde  wird,  und  dann  mit  einem  schweren  Hammer  zerschlägt,  oder  dass 
man  es  schmilzt  und  die  geschmolzene  Masse  aus  einer  Hohe  von  1  m 
auf  flache  Steine  herabfaUen  lässt.  Das  Kornerzinn  findet  hauptsächlich 
in  der  Färberei  Verwendung. 

Anstatt  des  Polens  wird  in  England  auch  das  Schütteln  des  M^ali- 
bades  (tossing)  angewendet.  Dasselbe  besteht  darin,  dass  die  Arbeiter  die 
im  Polkessel  befindlichen  Massen  ununterbrochen  mit  Löffeln  auaschopfeo 
und  dieselben  dann  aus  einiger  Hohe  in  den  Kesssl  zur&ckfiEdlen  lassen. 
Hierdurch  werden  die  einzelnen  Theile  des  Metallbades  gleich&lla  mit  der 
Luft  in  Berührung  gebracht.  Man  erhält  hierdurch  die  nämlichen  Erzeug- 
nisse wie  beim  Polen. 

Das  Raiffiniren  von  6  bis  7  t  Zinn  erfordert  5  bis  7  Stunden  Zeit 
wovon    das  Aussaigern  Ya  Stunde  bis  1  Stunde,    das   Polen   je   nach  der 
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Reinheit  des  Zinns  3  bis  5  Stunden   und   das  Absetzenlassen   und   Aus- 
schöpfen eine  Stunde  in  Anspruch  nehmen. 

Die  Reinigung  des  Zinns  durch  Polen  allein  unmittelbar  nach 
dem  Abstechen  wird  nur  dann  Yorgenommen,  wenn  das  Zinn  sehr  rein  ist. 
Sie  wird  in  der  nämlichen  Weise  ausgeführt  wie  das  Polen  des  gesaigerten 
Zinns. 

Seinicnitff  ^^^  Zinns  dnrcli  Filtrlren« 

Wiederholt  gemachte  Vorschläge,  das  Zinn  durch  Filtriren  zu  reinigen, 
scheinen  bisher  keine  Anwendung  gefunden  zu  haben. 

Der  erste  von  Lampadius  gemachte  Vorschlag  dieser  -Art  bestand 
darin,  das  Zinn  durch  vorher  erhitzten  Quarzsand  oder  durch  zerkleinerte 
Sehlacken  zn  filtriren.  Derselbe  lieferte  indess  ein  sehr  ungünstiges  £r- 
gebniss. 

Curter  schlug  ein  Filter  aus  dünnen  etwa  15  cm  langen  und  10  cm 
breiten  verzinnten  Eisenblechen  vor.  500  dieser  Bleche  sollten  in  einen 
quadratischen  Rahmen  eingekeilt  und  in  der  entsprechend  grossen  Boden- 
öffnoDg  eines  Passauer  Graphittiegels  befestigt  werden.  Beim  Au^iessen 
TOD  geschmolzenem  Zinn  auf  dieses  Filter  wurde  der  Zinnüberzug  der 
Eisenbleche  flüssig  und  es  lief  sehr  reines  Zinn  durch  das  Filter  hindurch, 
während  eine  aus  Arsen,  Kupfer,  Eisen  und  Zinn  bestehende  breiartige 
Masse  auf  dem  Filter  zurückblieb. 

Dieser  Vorschlag  ist  ebenso  wenig  zur  practischen  Anwendung  ge- 
langt wie  der  von  Leichsenring,  das  Zinn  durch  ein  Filter  von  gröberem 
ood  feinerem  Eisendrahtgewebe  durchlaufen  zu  lassen. 

Die  Erzeugnisse  vom  Raffiniren  des  Zinns 

sind:   raffinirtes  Zinn,  Saigerdörner  und  Poldreck. 

Die  Znsanunensetzung  yerschiedener  Sorten  von  reinem  Zinn  ist  aus 
den  nachstehenden  Analysen  ersichtlich: 

Sächsisches^) 


Rollenzinn 

Stangenzinn 

Sn 

99,76 

99,93 

Cu 

— 

— 

Fe 

0,04 

0,06 

As 

Spur 

Spur. 

Schlaggen  walder  *) 

Rollenzinn 

Feinzinn 

Sn 

99,66 

99,594 

Cu 

0,16 

0,406 

Fe 

0,06 

Spur 

As 

Spur 

Spur. 

0  Löwe,  Jahrbach  der  E.  K.  Berg-Akademie,  Bd.  18,  S.  68  o.  64. 
*)  Ebenda. 
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Zinn. 


Das  Banca-Zinn  ist  sehr  rein  und  wird  desshalb  nicht  raffinirt. 

Banca-Zinn 
I.  IL 


Sd 

< 

»9,961 

99,99 

Fe 

0,019 

0,20 

Pb 

0,014 

— 

Cu 

0,006 

— 

Englisches  Zinn 

I. 

n.               m. 

Sn 

99,76 

98,64                99,73 

Fe 

Spur 

Spur                  0,13 

Pb 

— 

0,20                   — 

Cu 

0,24 

1,16                Spur. 

Zini 

k  YOtt  Piriac  in  Frankreich 
(Loire  inf^eure) 

I. 

IL              in. 

So 

99,5 

97                   95 

Fe 

Spur 

2,8                  1,2 

Pb 

0,20 

3 

Die  im  Banca-Zinn  (welches  wegen  seiner  Reinheit  nicht  raffioiit 
wird)  von  6  verschiedenen  Districten  enthaltenen  Yerunreinigungen  ergeben 
sich  aus  den  nachstehenden  Analysen^). 


0,0029 
Spar 


2b)  Die  Verarbeitung  der  AbfSUe  vom  RafSBnirenu 

Die  beim  Raffiniren  erhaltenen  Abfalle  sind  Saigerdömer,  Kratzen 
und  Poldreck. 

Die  beim  Pauschen  des  Zinns  erhaltenen  Saigerdörner  werden  beim 
Schlackenschmelzen  zugesetzt. 

Die  beim  Saigern  des  Zinns  im  Flammofen  yerbliebenen  Rückstaode 
werden  im  Flammofen  yerflüssigt  und  dann  in  einen  kleinen  Kessel  abge- 
stochen, in  welchem  sich  eine  schwerschmelzbare  zinnhaltige  Legiiung  za 
Boden  setzt.  Dieselbe  wird  bei  erhöhter  Temperatur  einer  Saigerang  im 
Flammofen  unterworfen,  wobei  ein  Theil  Zinn  aussaigert  und  im  OfeD 
eine    als    hard-head    bekannte    strengflüssige    Legirung    zurückbleibt.     Die 

1)  Berg-  und  Hüttenm.  Ztg.  1875,  S.  454. 
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letxtere  wird,  wenn  sie  grössere  Mengen  von  Arsen  enth&lt,  nicht  weiter 
saf  Zinn  Terarbeitet,  andernfalls  wird  sie  beim  Schlackenschmelzen  zuge- 
setzt.   Die  Zusammensetzung  einer  derartigen  arsenhaltigen  Legirung  wurde 

gefunden  wie  folgt: 

Fe  62,50 

Sn  17,25 

As  19,02 

S  1,26. 

Der  Poldreck,  welcher  aus  Oxyden  der  fremden  Metalle  und  einem 
grossen  Theile  Zinnozyd  und  metallischem  Zinn  besteht,  wird  mit  Kohle 
im  Flanunofen  yerschmolzen.  Man  erhält  Zinn  und  eine  schwarze  Schlacke, 
welche  Zinnkömer  mechanisch  eingeschlossen  enthält.  Yon  dem  im  Tiegel 
sich  ansammelnden  Zinn  werden  die  oberen  Schichten  in  den  Handel  ge- 
bracht; die  unteren  Schichten  werden  gesaigert  und  gepolt.  Aus  der 
Schlacke,  welche  ausser  den  mechanisch  eingeschlossenen  Zinnkömem  nur 
V)7o  ^inii  chemisch  gebunden  enthält,  werden  nach  Torgängigem  Zer- 
kleinern derselbeq  die  Zinnkömer  ausgeklaubt,  worauf  sie  abgesetzt  wird. 

8.  Die  Gewinniing  des  Zinns  ans  Krätzen  und  sonstigen 

Abfillen. 

Von  zinnhaltigen  Krätzen  sind  zu  erwähnen  die  Krätzen  Yom  üm- 
schmelzen  des  Zinns,  die  sog.  Zinnasche  und  die  zinnhaltigen  Krätzen 
oder  Abzüge  Tom  Raffiniren  des  Werkbleis. 

Von  sonstigen  Abfällen  sind  die  Weissblechabfälle  anzuführen. 

Die  Krätzen  yom  ümschmelzen  des  Zinns  setzt  man  beim  Erz- 
schmelzen oder  beim  Raffiniren  des  Zinns  zu.  Sind  die  Krätzen  in 
grosseren  Mengen  Torhanden,  so  werden  sie  für  sich  in  Schachtöfen  oder 
io  Flammofen  yerschmolzen.  Die  hierbei  gefallene  Schlacke  wird  gepocht 
Qod  yerwaschen,  um  die  in  derselben  enthaltenen  Zinnkömer  zu  ge- 
winnen. 

Zum  Zwecke  des  Flammofenschmelzens  wird  die  Krätze  zu  Stücken 
vereinigt,  welche  zuerst  im  Flammofen  gesaigert  werden.  Der  yerbliebene 
Rückstand  wird  durch  Sieben  yon  den  pulyerformigen  Theilen  desselben 
getrennt  und  darauf  in  einem  kleinen  Flammofen  mit  Sandheerd  ge- 
schmolzen. Das  erhaltene  Zinn  führt  den  Namen  Aschenzinn.  Die 
Schlacke  wird  gepocht  und  yerwaschen.  Nach  dem  Aussieben  der  Zinn- 
köroer  wird  die  angereicherte  Schlacke  yerschmolzen. 

In  Frei b er g  macht  man  zinnhaltige  Bleierze  zu  Gute.  Das  Zinn 
sammelt  sich  im  silberhaltigen  Blei  an.  Man  erhält  das  Zinn  beim  Ab- 
treiben des  Bleis  in  den  ersten  strengflüssigen  Abzügen.  Dieselben  werden 
nach  einem  yon  Plattner  angegebenen  Verfahren  auf  Zinnblei  yerarbeitet'}. 


1)  Jahrbach  f&r  das  Berg-  and  Hüttenwesen  in  Sachsen  1888. 
8eknab«l,  MttaUhftttonkiude.    IL  28 
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Die  Zusammensetzung  der  zinnhaltigen  Abzüge  ist  die  nachstehende: 


PbO 

70^5 

SnO, 

12,53 

SbjO, 

12,50 

AhO» 

4,73 

CuO 

0,61 

Ag 

0,25. 

Dieselben  werdetn  zuerst  in  einem  Raffinir-Flammofen  mit  5  %  ^^ 
ductionskohle  auf  Werkblei  und  silberfireien  Abstrich  yerarbeitet.  Htn 
setzt  in  dem  2,5  lä  langen,  2,4  m  breiten  und  50  cm  tiefen  moldenlSnnigen 
Heerd  täglich  4  t  Abzüge  durch.  Der  Brennstoffiiufwand  auf  100  G.-Tb. 
Abzüge  betragt  12,5  Th.  Steinkohlen  und  7,5  Th.  Braunkohlen.  100  G.-Tb. 
Abzüge  liefern  46  G.-Th.  Werkblei  mit  0,4%  Silber  und  53  G.-Tfa.  ent- 
silberte  Abzüge.    Dieselben  enthalten  durchschnittlich: 

58    7o  Pb 

11,5  -  Sn 

14,5  -  Sb 

7      -  As 

0,2  -  Cn 

Diese  entsilberten  Abzüge  werden  in  Schachtofen  mit  150  %  Schlacken 
bei  25%  Eoksaufwand  auf  Zinnblei  mit  11,8  7o  ^>on,  10,3  Vq  Antimon 
und  3,5  7o  '^^^i^  yerfrischt.  Dieses  erste  Zinnfrischblei  wird  durch  oxy- 
direndes  Schmelzen  im  Raffinirofen  (1,75  m  Heerdbreite,  3,5  m  Heerdlange 
und  35  cm  Tiefe)  in  Einsatzen  Yon  je  2  t  auf  zinnhaltigen  Abstrich  und 
Antimonblei  mit  15  %  Antimon  verarbeitet  Der  sich  bei  diesem  Prozesse 
ausscheidende  zinnhaltige  Abstrich,  ^erster  Zinnpuder^  genannt^  schmilzt 
nicht  und  besitzt  in  Folge  seines  Bleigehaltes  eine  gelbe  Farbe.  Derselbe 
ist  zusammengesetzt  wie  folgt: 


Pb 

68,83  Vo 

Sn 

10,85  - 

Sb 

11,89  - 

As 

3,00  - 

Cu 

0,56  - 

Man  verarbeitet  in  24  Stunden  37,  t  Zinnfrischblei  und  Terbraucht 
auf  100  G.-Tb.  desselben  20  G.-Th.  Steinkohlen  und  15  G.-Th.  Braun- 
kohlen. 

Der  erste  Zinnpuder  wird  im  Schachtofen  mit  200%  Schlacken 
Yon  der  eigenen  Arbeit  oder  mit  Schlacken  Tom  ersten  Zinnfrischen  bei 
einem  Brenn stofFaufwand  Yon  60 7o  Koks  auf  zweites  Zinnfrischblei 
Yerschmolzen.  Man  setzt  taglich  in  einem  Ofen  7^/^  t  Zinnpuder  durch. 
Das  zweite  Zinnfrischblei  wird  durch  ozydirendes  Schmelzen  im  Flamm- 
ofen auf  Antimon blei  mit  18%  Antimon,  1%  Arsen  und  0,5  7o  ^i°° 
und  auf  zweiten  Zinnpuder  verarbeitet.    Der  letztere  enthält 
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Pb  44,74  bis  49,86  %     ' 

Sn  27,59     -    24,28  - 

Sb  13,22  -  11,97  - 
Cu  0,95  -  0,48  - 
As         2,72    -      0,95  - 

Der  zweite  Zinnpuder  wird  in  2,3  m  hohen,  mit  2  Formen  yersehenen 
Sumpfofen  von  60  cm  Weite  an  der  Formseite,  40  cm  Weite  an  der  Yor- 
derseite  und  50  cm  Tiefe  in  Sätzen  von  je  12,5  kg  und  2,5  kg  Koks  auf 
Zionblei  Terschmolzen.  Im  Ofen  werden  bei  15  mm  Quecksilbersäule 
Windpressung  und  20  mm  Dusenweite  täglich  1,75  t  Zinnpuder  durchge- 
ietzt.  Das  Zinnblei  enthält  nach  erfolgtem  Umschmelzen  in  gusseisemen 
Kesseln  und  nach  Entfernung  der  Schlicker 

Sn  33  7o 

Sb  14  - 

As  1  - 

Die  beim  Schmelzen  des  Zinnpuders  fallende  Schlacke  enthält  er- 
hebliche Mengen  von  Zinn  sowohl  mechanisch  eingeschlossen  (15  7o  ^inn- 
könier)  als  auch  chemisch  gebunden. 

Die  Zusammensetzung  derselben  ist  die  nachstehende: 

SiO,  28,65% 

SdO,  20,40  - 

PbO  5,81  - 

CuO  0,15  - 

FeO  26,61  - 

MnO  0,37  - 

ZnO  0,70  - 

AljO,  12,00  - 

CaO  3,15  - 

MgO  0,79  - 

S  0,08  - 

Dieselbe  wird  ohne  Zuschlag  in  einem  Schachtofen  mit  20%  Koks 
»uf  sog.  ^Schlakenzinnblei^,  welches 

Sn  32,6  7o 

Sb  14,6  - 

As  0,7  - 

enthält,  verschmolzen. 

Die  hierbei  erhaltenen  absetzbaren  Schlacken  enthalten 

I.  n. 

SiO,  29,82%  30,8% 

SnO,  5,30  -  8,8  - 

PbO  1,54  -  1,7  - 

CuO  0,18  -  — 

28  • 
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Das  ScblackeDzinnblei  wird  ebenso  wie  das  Zinoblei  io  gusseisernen 
Kesseln  umgescbmolzen  und  gebt  dann  ebenso  wie  das  letztere  in  den 
Handel. 

Die  W eis sblechab fälle,  welche  3  bis  9%  ^^^^  enthalten,  werden 
in  den  meisten  Fällen  unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  auf  Zinn 
Terarbeitet.  Verfahren  auf  trockenem  Wege  sind  von  Gutensohn,  Laroque 
und  Edmunds  angegeben  worden. 

Gutensohn  erhitzt  die  Abfalle  mit  Sand  in  rotirenden  Cjlindero^ 
wobei  das  Zinn  in  der  Form  kleiner  Körner  ausschmilzt,  und  trennt  die 
letzteren  Yom  Sande  durch  Sieben. 

Laroque  erhitzt  die  Abfalle  mit  gepulverter  Holzkohle  und  0,5  % 
Kochsalz  in  einem  Kessel,  welcher  in  der  Mitte  ein  durchlöchertes  Dia- 
phragma besitzt.  Der  obere  Theil  des  Kessels  wird  zur  Rothglut  erhitzt, 
während  der  unter  dem  Diaphragma  liegende  untere  Theii  durch  Wasser 
gekühlt  wird.  Das  Zinn  schmilzt  im  oberen  Theile  des  Kessels  aus  und 
fliesst  durch  die  Locher  des  Diaphragmas  in  den  unteren  Theil  des  Kessels, 
wo  es  sich  ansammelt. 

Edmunds  wendet  Gentrifugen  an,  in  deren  Gentrum  sich  eine 
Feuerung  befindet.  Die  ausgeschmolzenen  Zinnkügelchen  werden  durch 
die  Siebe  des  Apparates  hindurchgeschleudert  und  sammeln  sich  in  dem 
die  Gentrifugen  umgebenden  ringförmigen  Räume  an. 

II.  Die  Oewiniiuiig  des  Zinns  auf  nassena  Wege. 

Den  nassen  Weg  wendet  man  an  zur  Gewinnung  von  Zinn  aus  Weiss- 
bLechabflUlen  und  aus  den  zinnhaltigen  Abgangswässem  der  Färbereien, 
sowie  zur  Herstellung  Ton  Zinnsalzen.  Auch  hat  man  Zinn  auf  nassem 
Wege  zu  raffiniren  gesucht. 

Für  die  Gewinnung  des  Zinns  aus  Weissblechabfällen  sind 
eine  ganze  Reihe  Ton  Methoden  Torgeschlagen  worden,  Ton  welchen  hier 
nur  die  wichtigsten  angeführt  werden  mögen. 

Muir  bringt  das  Zinn  der  Weissblechabfalle  durch  Salzsäure  in 
Lösung  und  fallt  das  Zinn  aus  der  letzteren  durch  Zink  unter  Einleiten 
Ton  Wasserdampf  in  dieselbe.  Durch  Kalkmilch  wird  darauf  aus  der 
Flüssigkeit  zuerst  das  Zink  und  dann  das  Eisen  ausgefallt. 

Schultze^)  behandelt  die  Weissblechabfalle  mit  angesäuerter  Eisen- 
chloridlösung, filtrirt  die  erhaltene  Zinn-  und  Eisenoxydullösung  zur 
Sättigung  durch  ein  Gemenge  von  Zinn-  und  Eisenoxyd  und  fallt  daranf 
das  Zinn  durch  Eisen  aus.  Das  letztere  Metall  fallt  das  Zinn  nur  ans 
völlig  neutralen  und  Oxydul  enthaltenden  Lösungen. 

Moulin  und  Dole  lassen  in  einer  Kammer  gasfSrmige  Salzsäure  &o 
lange  auf  das  Weissblech    einwirken,    bis    das  Eisen  durch  dieselbe  ange- 


1)  Berg-  and  Hüttenm.  Ztg.  1894,  S.  208. 
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griffen  wird.  Die  entstandenen  Salze  werden  durch  Wasser  ausgelaugt 
uod  aas  der  Lösung  wird  das  Zinn  durch  Zink  ausgefallt  Der  Nieder- 
schlag wird  mit  yerdünnter  Schwefelsäure  ausgewaschen,  getrocknet,  um- 
geschmolzen  und  in  Formen  gegossen. 

Will  man  sog.  „Argentin^,  welches  für  den  Zeugdruck  und  zur  Her- 
steliaog  Yon  Silberpapier  angewendet  wird,  herstellen,  so  wird  das  Zinn 
aus  der  angesäuerten  Losung  eines  Zinnsalzes  durch  Zinkfolie  ausgefallt. 
Der  erhaltene  Zinnschwamm  wird  ausgewaschen,  getrocknet,  mit  Wasser 
zo  einem  feinen  Pulver  yerrieben  und  dann  durch  ein  Haar-  oder  Seiden- 
sieb geschlämmt^). 

Reineck'en-PÖnsgen  und  Kopp  behandeln  die  Weissblechabfölle  in 
rotirenden  Fässern  mit  Natronlauge,  Bleioxyd  und  Wasserdampf.  Es  bildet 
sich  hierbei  unter  Ausscheidung  von  Blei  Natriumstannat  nach  der 
Gleichung: 

Sd  -f-  2  NaHO  4-  2  PbO  =  Na,Sn03  -f-  2  Pb  -f-  HjO. 

Das  Natriumstannat  wird  entweder  eingedampft  und  kommt  als  sog. 
Praparirsalz  in  den  Handel,  oder  man  fällt  aus  der  Lösung  desselben  durch 
Einleiten  von  Kohlensäure  das  Zinn  als  Oxyd  aus  und  schmilzt  das  letztere 
mit  Kreide  und  Kohle  im  Flammofen^). 

Das  Bchwammformig  ausgeschiedene  Blei  wird  durch  Erhitzen  bei 
Luftzutritt  wieder  in  Bleioxyd  verwandelt  und  von  Neuem  im  Prozesse 
verwendet. 

Auch  ist  vorgeschlagen  worden,  die  Weissblechabfalle  in  rotirenden 
Cylindem  mit  Quecksilber  zu  behandeln  und  aus  dem  erhaltenen  Zinn- 
amalgam das  Quecksilber  abzudestilliren. 

Aus  den  Abgangswässern  der  Färbereien  wird  das  Zinn  durch 
Zinkgranalien  oder  Zinkpulver  ausgefallt.  Der  erhaltene  Zinnschwamm  wird 
getrocknet  und  mit  Borax  bei  Weissglut  geschmolzen.  Das  Zink  wird 
hierbei  verflüchtigt. 

Thomas  Guy  Hunter  in  Philadelphia  (D.R.P.  Kl.  40,  No.  78  344  vom 
3.  Januar  1894)  schlägt  vor,  die  Weissblechabfalle  mit  einer  erwärmten 
Losung  von  Kupfervitriol  zu  behandeln,  wobei  das  Zinn  als  Sulfat  in 
Losung  gehen  soll,  während  das  Kupfer  metallisch  ausgefällt  wird.  Sobald 
Zinn  weggelöst  ist  und  das  Eisen  zum  Vorschein  kommt,  soll  das  Zinn 
aofl  der  Losung  durch  das  Eisen  unter  Bildung  von  Ferrosulfat  metallisch 
ausgeschieden  werden.  Die  so  erhaltenen  Metallniederschläge  sollen  zu 
einer  Legirung  zusammengeschmolzen  oder  nach  bekannten  Methoden  ge- 
trennt werden. 

Auch  zur  Gewinnung  von  Salzen  des  Zinns  aus  Weissblechabfällen 
siod  Vorschläge  gemacht  worden. 


0  Mallems,  Chemiker-Ztg.  1891,  No.  64. 
^  Der  Maschinenbauer  1879,  p.  80. 
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Zur  HerstelTang  tod  Zinnchlorid  behandelt  man  zu  üetikon*)  am 
Züricher  Sde  .Weissblecbabfölle  mit  trockenem  Cblorgas.  Der  Proze» 
wird  in  einem  stehenden  Eieencylinder  (von  4  m  Hohe  und  1  m  Dureb- 
messer),  welcher  über  dem  Boden  einen  Rost  besitzt,  ausgeführt.  Aaf 
diesem  Roste  ruhen  die  Abf&Ue,  während  das  Chlor  am  Boden  des 
Cylinders  eingefühi:t  wird.  Das  Chlor  Terwandelt  das  Zinn  in  Tetraefalorid, 
welches,  sich  als  nrachende  Flüssigkeit  in  einer  unter  dem  Cylinder  auf- 
gestellten Flasche  ansammelt.'  Aus  der  Flüssigkeit  schlägt  man  durch  tot- 
sichtiges  Zusetzen  Yon  Wasser  festes  Zinnchloiid  nieder,  welches  als  solches 
in  den  Handel  kommt  und  in  den  Färbereien  Anwendung  findet. 

Donath  kocht  die  AbfiUle  mit  concentrirter  Natronlauge  and  Braan- 
stein  und  .schlägt  aus  dem  erhaltenen  Natriumstannat  durch  Essigsäure 
Zinnsäure  nieder. 

Scheurer-Eestner  stellt  Natriumstannat  durch  Benetzen  der  Äbfille 
mit  18  bis  20grädiger  Natronlauge  bei  Luftzutritt  dar. 

Carez  lässt  auf  die  Abfalle  eine  mit  Chlorammonium  versetzte  Losong 
Ton  Alkalipoljsulfid  von  30^  B  bei  50  bis  60^  einwirken.  Es  scheidet  sich 
hierbei  etwa  vorhandenes  Blei  als  Schwefelblei  aus,  während  das  Zino  ini 

I 

Lösung   geht   und   durch  Salzsäure   als  Schwefelzinn  ausgeschieden  wird. 

Lambotte  setzt  die  Abfälle  bei  100®  einem  mit  Luft  gemengten  Ghlor- 
strome  aus  und  condensirt  die  entweichenden  Dämpfe  von  Zinnchlorid 
oder  leitet  dieselben  in  eine  verdünnte  Lösung  von  Zinnchlorid  ein. 

Eüazel^  behandelt  die  Abfälle  mit  Salzsäure  oder  SalpeterBsure, 
fällt  das  Zinn  aus  der  Lösung  durch  Zink,  löst  den  erhaltenen  schwamm- 
förmigen  Zinn-Niederschlag  in  Salzsäure  und  lässt  aus  der  Lösung  Zinn- 
Chlorid  auskiystallisiren.  Die  Rückstände  sollen  entweder  auf  Eisenritriol 
oder  auf  Eisen  verarbeitet  werden. 

Die  Reinigrnnir  ^^^  Zinns  auf  nassem  Wesre 

ist  sehr  kostspielig  und.  kann  dessbalb  nur  in  Ausnahmefällen  Anweodung 
finden,  z.  B.  bei  der  beabsichtigten  Herstellung  von  Zinnpräparaten  aas 
reinem  Zinn.  Sie  besteht  darin,  dass  man  das  Zinn  nach  vx)igängigem 
Granuliren  in  Salzsäure  auflöst,  wobei,  so  lange  das  Zinn  im  üeberschusse 
vorhanden  ist,  die  das  Zinn  verunreinigenden  Elemente  zum  grösseren 
Theile  im  Rückstande  verbleiben.  Ans  der  erhaltenen  Zinnchlorürlosang 
fällt  man  das  Zinn  durch  Zink  aus.  Das  als  Schwamm  ausgeschiedene 
Zinn  wird  mit  verdünnter  Salzsäure  und  Wasser  ausgewaschen. 


^)  Luoge,  Bericht  aber  die  ehem.  Industrie  auf  der  Schweizer  Landes-Ani- 
stellang  in  Zürich  1888.   Zarich  1884  S.  29. 
«)  B.-  u.  H.  Ztg.  1874  S.  67. 
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Die  C^ewfniiuiig 
des  Zinns  anf  elektronaetallnri^scliena  Wege. 

Für  die  Gewinnung  des  Zinns  aus  Erzen  und  Schlacken  auf  electro- 
metailurgischem  Wege  sind  bisher  nur  Vorschläge  gemacht  worden,  welche 
wenig  Aussicht  auf  Anwendung  zu  haben  scheinen.  Für  die  Gewinnung 
des  Zinns  aas  Weissblechabfallen  auf  dem  gedachten  Wege  und  für  das 
Raf&niren  des  Zinns  sind  gleichfalls  Vorschlage  gemacht  worden,  welche 
mehr  Aussicht  auf  Erfolg  zu  bieten  scheinen,  als  die  für  die  Verarbeitung 
der  Erze  und  Schlacken  vorgeschlagenen  Verfahren. 

Für  die  Verarbeitung  von  Erzen  sind  Vorschläge  von  Burghardt 
(D.  R..P.  No.  49682  vom  1.  Juli  1889)  und  von  Vortmann  nnd  von  Spitzer 
(D.  R.-P.  No.  73826  vom  14.  September  1893)  gemacht  worden. 

Das  von  Burghardt  vorgeschlagene  Verfahren  besteht  darin,  das  fein 
gepulverte  Erz  mit  einem  üeberschuss  von  Aetznatron  zu  schmelzen,  aus  der 
Schmelze  das  gebildete  Natriumstannat  durch  Wasser  auszulaugen  und  aus 
der  Lösung  das  Zinn  durch  den  elektrischen  Strom  auszuscheiden.  Als 
Anoden  sollen  Platten  von  Eisenblech,  als  Kathoden  Platten  von  Zinn,  Eisen 
oder  von  irgend  einem  anderen  Metalle  dienen. 

Die  Flüssigkeit  soll  bei  der  Elektrolyse  auf  60®  erwärmt  werden. 
Bei  Anwesenheit  von  Arsen,  Antimon  und  Schwefel  sollen  die  Erze  vor 
dem  Schmelzen  mit  Aetznatron  gerostet  werden.  Nach  Borchers^)  wird, 
der  Strom  in  Folge  der  Ablagerung  von  Oxyden  des  Zinns  auf  den  Anoden- 
platten sehr  bald  unterbrochen.  Er  erklärt  es  daher  für  unmöglich,  in  der 
gedachten  Weise  mit  Vortheil  Zinn  zu  gewinnen. 

Das  von  Vortmann  und  Spitzer  vorgeschlagene  Verfahren  besteht 
darin,  das  Zinn  der  schwefelfreien  Erze  (und  auch  von  Abfallen)  durch 
Erhitzen  mit  dem  dreifachen  Gewichte  eines  Gemenges  von  Schwefel  und 
Soda  (1  Theil  Schwefel  auf  2  Theile  Soda)  in  Natriumsulfostannat  über- 
zufahren. Die  Losung  des  Sulfostannats  soll  nach  vorgangigem  Zusätze 
von  Ammoniumverbindungen  zwischen  Anoden  von  Blei  und  Kathoden 
Ton  verzinntem  Kupferblech  elektrolysirt  werden. 

Nach  Borchers')  giebt  es  keine  Gefässe,  welche  die  Herstellung  des 
Sulfostannats  durch  Schmelzprozesse  aushalten.  Auch  in  Flammöfen  soll 
die  Herstellung  des  gedachten  Körpers  nur  mit  grossen  Zinnverlusten  und 
bohen  Reparaturkosten  ausführbar  sein. 

Das  Verfahren  hat  keine  Anwendung  gefunden. 

Für  die  Gewinnung  des  Zinns  aus  Schlacken  hat  Shears  (Engl.  Pat. 


0  Elektrometallargie  S.  154. 

>)  Elektrometallorgie  1895  S.  301. 
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No.  9821  Yom  14.  JudI  1889)  das  nachstehende  Verfahren  yorgeschlageo. 
Die  Schlacken  sollen  mit  Alkali  geschmolzen  werden.  Das  hierbei  erhaltene 
Alkalistannat  soll  durch  Wasser  ausgelaugt  und  aus  der  Lösung  soll  das 
Zinn  in  der  gedachten  Weise  durch  den  Strom  niedergeschlagen  werden. 
Eaeselsaure  und  Thonerde  sollen  aus  der  Losung  durch  Kalkmilch  nieder- 
geschlagen und  zur  Cementfabrikation  benutzt  werden.  Das  Alkali  soll  ans 
der  Lösung  wiedergewonnen  werden.  Falls  Wolfram  in  der  letzteren  Tor- 
handen  ist,  soll  durch  Abdampfen  Wolframsalz  aus  derselben  ausgeschieden 
werden. 

Auch  dieses  Verfahren  hat  keine  Anwendung  gefunden. 

Für  die  Gewinnung  des  Zinns  aus  Weissblechabfällen  mit  Hülfe 
des  Stroms  sind  eine  ganze  Reihe  von  Vorschlägen  (Keith,  Gutensobo, 
Walbridge,  Beatson,  Price-Fenwick,  Morin,  Minet,  Smith,  Vortmann  und 
Spitzer)  gemacht  worden,  welche  indess  grösstentheils  nicht  zur  Ausführung 
gekommen  zu  sein  scheinen.  £s  sind  sowohl  saure  als  auch  basische 
Elektrolyten  Yorgeschlagen  worden. 

Von  Borchers^)  ist  eine  12  bis  15procentige  Kochsalzlösung  mit 
3  bis  5%  Natriumstannat  als  Elektrolyt  vorgeschlagen  worden.  In  Folge 
der  guten  Leistungsfähigkeit  der  Kochsalzlösung  soll  sich  dieselbe  hienu 
weit  besser  als  reines  zinnsaures  Natrium  eignen.  Aus  lothfreien  Weiss- 
blechabfällen hat  Borchers  bei  Stromdichten  von  50  bis  150  Ampere  pro 
Quadratmeter  und  bei  einer  Spannung  im  Bade  Ton  2  bis  3  Volt,  sowie 
bei  einer  Temperatur  des  Elektrolyten  von  40  bis  50®  C.  einen  schiamm- 
formigen  Metallniederschlag  erhalten,  welcher  sich  nach  Yorgängigem  Aus- 
waschen, Pressen  und  Trocknen  zusammenschmelzen  liess.  Der  Elektrolyt 
musste  bei  der  Elektrolyse  stets  deutlich  alkalisch  gehalten  werden.  Mit 
der  Anreicherung  des  Bades  an  Zinnoxyd  ist  Alkali  nachzusetzen. 
Schliesslich  wird  die  Lösung  so  concentrirt,  dass  eine  Verarbeitung  der- 
selben auf  Präparirsalz  durch  Eindampfen  zur  Trockene  Tortheühafter 
erscheint  als  die  Fortsetzung  der  Elektrolyse.  Als  Vortheile  dieses  Ver- 
fahrens giebt  Borchers  (Elektrometallurgie  1895  S.  396)  an  die  Möglich- 
keit der  vollkommenen  Entzinnung  der  Weissblechabfalle  bzw.  die  Her- 
stellung reiner  Eisenblech-Rückstände,  die  Möglichkeit  der  Gewinnung 
reinen  eisenfreien  Zinns,  die  Anwendbarkeit  eiserner,  als  Kathoden  zo 
benutzender  Gefässe  und  die  Anwendbarkeit  eiserner  Anodenkorbe. 

Keith  wendet  als  Elektrolyt  eine  Mischung  einer  Aetznatron-  uod 
Seesalzlösung  au,  welche  sich  in  einem  eisernen  Kessel  befindet.  Die 
Weissblechabfalle  befinden  sich  in  einem  in  die  Lösung  eingehängteo 
Korbe  und  werden  mit  dem  positiven  Pole  yerbunden.  Die  Wände  des 
Kessels  dienen  als  Kathode. 

Beatson  (Engl.  Patent  No.  11  067  vom  18.  September  1885)  wendet 
als  Elektrolyt  eine  heisse  Lösung  von  Natron  au,  welcher  Cyankalium  zu- 


»)  L.  c.  S.  154. 
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gesetzt  wird.  Als  Kathoden  sollen  eiserne  Platten  oder  die  Wände  eines 
eisernen  Gefasses  dienen.  Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  sich  Gjankalium 
in  siedend  heisser  wässriger  Losung  sehr  bald  zersetzt  Nach  einem  neueren 
Patente  (Engl.  Patent  No.  12200  Yon  1892)  wendet  der  Erfinder  als 
Elektrolyt  Alkalihydratlosung  an.  Der  hierbei  erhaltene  Zinn-Niederschlag 
M>11  in  einer  Zinnsalz-Losung  elektrolytisch  gereinigt  werden,  um  das 
Zinn  hierbei  in  compacter  Form  zu  erhalten,  soll  es  auf  rotirenden  Walzen 
niedergeachlagen  werden. 

Price  (Engl.  Patent  No.  2119  vom  Jahre  1884)  wendet  Natronlauge 
als  Elektrolyt  an,  ebenso  Andere. 

Walbridge  benutzt  als  Elektrolyt  eine  Losung  Ton  Aetznatron  und 
Natronsalpeter. 

Gutensohn  (D.  R.-P.  No.  12883)  benutzt  als  Elektrolyt  Ghlorzinn, 
ebenso  Fenwick  (Engl.  Patent  No.  8988  Yom  Jahre  1886)  und  Naef. 
Changy  benutzt  als  Elektrolyt  eine  mit  Ghlorammonium  oder  Salzsäure 
Tersetzte  Zinnchlorürlosung.  Raymond  benutzt  eine  mit  Salzsäure  an- 
gesäuerte Zinnchlorürlosung  von  5  bis  6^  B.  und  fuhrt  den  Strom  durch 
eine  in  das  Bad  gesetzte  Eisenstange  ein^). 

Daa  nachstehend  beschriebene  Verfahren  Yon  Smith  soll  nach 
F.  Fischer*)  auf  einer  Berliner  und  auf  einer  englischen  Fabrik  an- 
gewendet worden  sein.  Als  Elektrolyt  diente  yerd&nnte  Schwefel- 
säure. Als  Anoden  dienten  die  in  Holzkorben  in  das  Bad  eingehängten 
Weissblechabfalle  mit  3  bis  9%  Zinngehalt.  Als  Kathoden  dienten 
Terxinnte  Kupferplatten.  Die  Bäder  waren  mit  Kautschuck  ausgekleidet. 
Die  Anoden  wurden  durch  lange  Streifen  von  verzinntem  Eisen  mit 
dem  Kupferdraht,  welcher  den  Strom  Ton  der  Dynamomaschine  leitete, 
Terbunden.  Die  Maschine  lieferte  bei  einem  Arbeitsaufwand e  von  7  Pferde- 
kräften einen  Strom  Ton  240  Ampere  bei  einer  elektromotorischen  Kraft 
Ton  15  Volt.  Die  Zahl  der  Bäder  betrug  8  (150  cm  X  70  cm  X  100  cm), 
Ton  denen  je  4  durch  Theilung  eines  3  m  langen  und  1,5  m  breiten  Holz- 
bottiehs  hergestellt  wurden.  Die  Kathoden  (120  cm  X  95  cm  X  1,5  mm) 
wurden  den  Anoden  in  einer  Entfernung  von  je  10  cm  senkrecht  gegen- 
über aufgehangen. 

Der  Elektrolyt  wurde  durch  Verdünnen  von  1  Raumtheil  60grädiger 
Schwefelsaure  mit  9  Raumtheilen  Wasser  hergestellt. 

Das  Zinn,  welches  sich  in  Schwammform  abschied,  so  lange  der 
Elektrolyt  sauer  war,  mit  dem  Neutral  werden  desselben  aber  pulverig  und  sogar 
krystalliniscb  wurde,  war  reiner  als  das  gewohnliche  Handelszinn  und  loste 
sich  Tiel  besser  in  Säuren  als  Zinngranalien.  Dasselbe  wurde  auf  Zinn- 
ulze  Termrbeitet  Sobald  das  Zinn  von  der  Oberfläche  des  Eisens  entfernt 
war,    wurde   auch   das   letztere   aufgelost   und    sammelte  sich  in  solchem 


>)  Blektrotechn.  Zeitschr.  1892  S.  578. 

3)  WsgneivFischer's  Jahresber.  1885  S.  173. 
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Maasse  im  Elelctrolyten  an,  dass  der  letztere  alle  7  Wochen  emenert 
werden  musste.  Die  eiBenfaaltige  Flüssigkeit  warde  auf  EiseoTitriol  TeraTb6itet.l 
Nach  der  Theorie  sollten  240  Ampke  in  8  Bädern  stfindlich  4,25  k^ 
Zinn  ausscheiden.  Die  Wirklichkeit  ergab  aber  nur  die  Hälfte  dieses 
Betrages.  Der  Hauptgrund  dieser  Terbältnissmässig  geringen  Leistung  war 
der,  dass  der  Strom  neben  Zinn  auch  Eisen  auflöste,  sobald  das  Zinn  toii 
der  Oberfläche  desselben  weggelöst  war. 

Yortmann  und  Spitzer  schlagen  das  oben  für  die  Grewinnung  desi 
Zinns  aus  Erzen  angegebene  Verfahren  auch  für  die  Gewinnung  des  Zinns 
aus  Weissblechabfallen  vor.  Die  Umwandlung  des  Zinns  in  Natriumsulfo^ 
stannat  soll  durch  Erhitzen  des  Weissblechs  mit  der  Hälfte  seines  Gewichts 
des  Gemenges  von  Schwefel  und  Soda  bewirkt  werden. 

Schwefelzinn,  wie  es  bei  der  Herstellung  organischer  Farben  aJs 
Neben-Erzeugniss  erhalten  wird,  soll  durch  Kochen  mit  Losungen  der 
Polysulfide  des  Natriums  in  Sulfostannat  verwandelt  werden. 

Der  Verfasser  ist  ausser  Stande  anzugeben,  ob  eins  der  angefahrten 
Verfahren  zur  definitiven  Anwendung  gelangt  ist. 

Nach  Versuchen  von  A.  Brand  (Dammer,  Chem.  Teefan.  Bd.  H.  S.  27, 
28,  384)  wurde  die  Raffination  des  Zinns  mit  Hülfe  des  Stromes  Aus- 
sicht auf  Erfolg  bieten.  Nach  demselben  betrug  bei  Anwendung  von  Zinn- 
Anoden  sowie  einer  Zinnchlorurlosung  mit  72  gr  Zinn  und  2,5  Vol.-Proc 
concentrirter  Salzsäure  im  Liter  die  Spannung  am  Bade  0,058  Volt  (14,8  Amp.), 
bei  7,5  Vol.-Proc.  Salzsäure  nur  0,031  Volt.  Ein  Strom  von  1  Ampere 
scheidet  in  der  Stunde  2,195  gr  Zinn  ab.  Zur  Ausscheidung  von 
1  kg  Zinn  in  der  Stunde  sind  daher  455,6  Ampere  erforderiich.  Der 
Arbeitsaufwand    zur    Gewinnung   von    1  kg  Zinn    in    der  Stunde  wird  zu 

0,058  X  455,6  =  26,424  Watt 

.        26,424  26,424     „_    .        .     ^ 

"^'^  75^^9:81    =    -735-  ^^'  ^^'^<^b°«*- 

Der  Eraftverlust  bei  der  Umsetzung  der  mechanischen  Arbeit  in 
elektrische  Energie  wird  zu  12  %  angegeben.  Femer  wird  der  Verlust  ao 
elektrischer  Energie  durch  Umsetzung  in  Wärme,  Nebenschlüsse  u.  s.  w.  zu 
25  7o  ftogenommen,  so  dass  sich  der  wirkliche  Arbeitsaufwand  zu: 

0,058x455,6  ^^«.tt«,        1.    * 

==    0,054  HP.  berechnet. 


735  X  0,88  X  0,75 


Die  Stundenpferdekraft  zu  2  kg  Kohlen  gerechnet,  würden  0,11  kg 
Kohlen  zur  Gewinnung  von  1  kg  Zinn  erforderlich  sein.  Da  die  Häupt- 
verunreinigung des  Zinns,  das  Eisen,  in  den  Elektrolyten  übergeht  und 
nicht  aus  demselben  ausgeschieden  wird,  so  werden  noch  neue  Mengen 
von  elektrischer  Energie  in  den  Stromkreis  gebracht. 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  der  Krafbverlust  beim  Umsetzen  der 
mechanischen  Arbeit    in    elektrische    Energie    bei    den    neuesten    Dampf- 
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maschioen  mit  hoher  Spannung,  Expansion  und  Gondensation  nur  9% 
betraft,  während  bei  den  neuesten  Dynamomaschinen  nur  6  %  der  ursprüng- 
lichen Kraft  verloren  gehen,  so  dass  ein  Eraftverlust  von  15  %  stattfindet. 
Den  StromTerlust  in  den  Leitungen  kann  man  zu  10  7o  ^°d  ^^^  Eohlen- 
▼erbrauch  bei  den  neuesten  Dampfmaschinen  zu  X  bis  1,5  kg  für  die 
Stnndenpferdekraft  annehmen.  Es  würde  daher  bei  Berücksichtigung  dieser 
ümstaDde  der  Kraft-  und  Kohlenverbrauch  niedriger  als  angegeben 
ausfallen. 


Antimon. 


PhysikaliBche  EicfenBcliaften. 

Das  Antimon  ist  durch  einen  starken  Glanz  ausgezeichnet  und  be> 
sitzt  eine  silberweise  Farbe  mit  einem  schwachen  Stich  in  das  BISuiicfae, 
welcher  letztere  mit  der  Unreinheit  des  Metalles  zunimmt.  Aus  Lösungeo 
durch  Zink  ausgefällt,  bildet  es  ein  schwarzes  Pulver.  GeschmoIzeDes 
Antimon  zeigt  bei  langsamem  Erstarren  ein  grobblättriges  Gefuge;  bei 
raschem  Erkalten  erscheint  das  letztere  körnig  und  krystallinisch.  Das 
Antimon  krystallisirt,  wie  die  mit  ihm  isomorphen  Metalle  Wismuth, 
Arsen  und  Tellur,  in  Formen  des  hexagonalen  Systems.  Sein  spec.  Gew. 
wird  zwischen  6,6  und  6,8  angegeben.  Nach  Schröder  beträgt  dasselbe 
(bezogen  auf  Wasser  von  40  =  1)  =  6,697. 

Das  Antimon  ist  sehr  spröde  und  lässt  sich  im  Mörser  leicht  puWe- 
risiren.  Es  ist  härter  als  Kupfer.  Die  lineare  Ausdehnung  durch  die 
Wärme  beträgt  nach  Calvert  und  Johnson  Yon  0^  bis  100<^  =  0,000985. 

Es  schmilzt  bei  440^  (Pictet)  bis  450^  Beim  Uebergange  aus  dem 
geschmolzenen  in  den  festen  Zustand  zeigt  es  keiue  YolumvergrössemDg, 
wie  es  beim  Wismuth  der  Fall  ist.  Sein  Siedepunkt  wird  zwischen 
1090^  und  1450^  aogegeben.  (Gamelley  und  Carleton  -  Williams).  Im 
Yacuum  siedet  es  nach  Demarcay  schon  bei  292^.  An  der  Luft  TerbreoDt 
es  zu  Oxyden,  im  Wasserstoffstrome  dagegen  lässt  es  sich  destilliren. 

Wenn  man  reines  geschmolzenes  Antimon  langsam  und  ohne  £r- 
schütterung  unter  einer  Schlackendecke  erkalten  lässt,  so  bildet  sieb 
auf  der  erstarrten  Oberfläche  des  Metalles  der  sog.  „  Stern ^  (regulns  an- 
timonii  stellatus),  d.  i.  eine  durch  [radial  Terlaufende  erhöhte  Linien  ge- 
bildete Figur  mit  Farrenkraut  ähnlichen  Zeichnungen.  Während  bei  klei- 
neren Gussstücken  nur  ein  einziger  Stern  in  der  Mitte  der  Oberfläche  Tor- 
handen  ist,  zeigen  grössere  Gussstücke  viele  sich  kreuzende  Sterne. 

Der  Stern  fehlt  sowohl  bei  reinem  Antimon,  welches  nicht  langsam 
und  ruhig  unter  einer  Schlackendecke  erkaltet  ist,  als  auch  überhaupt  bei 
unreinem  Antimon.  Da  der  Stern  noch  vielfach  als  ein  Zeichen  der  Rein- 
heit des  Antimons  angesehen  wird,  so  muss  reines  Antimon,  welches  keinen 
Stern  besitzt,  nochmals  umgeschmolzen  uud  unter  den  gedachten  Bedin* 
gungen  erkalten  gelassen  werden. 
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Lasst  man  geschmolzenes  Antimon  auf  ein  Blatt  Papier  fallen,  so 
lerikUt  es  in  eine  grosse  Zahl  kleiner  Kugeln,  welche  mit  grossem  Glänze 
Terbrennen. 

Die  specifische  Wärme  des  Antimons  beträgt  nach  Regnault  von 
0  bis  1000  =  0,0508. 

Die  Wärmeleitungsfahigkeit  beträgt,  wenn  die  Leitungsfähigkeit  des 
Silbers  gleich  1000  gesetzt  wird,  nach  Calyert  und  Johnson  bei  yertical 
gegossenem  Antimon  215,  bei  horizontal  gegossenem  Antimon  192. 

Das  Leitungsvermögen  für  den  galyanischen  Strom  beträgt,  wenn 
das  gleiche  Vermögen  des  Silbers  gleich  100  gesetzt  wird,  nach  Matthiessen 
bei  18,70  =  4,29. 

Das  Antimon  des  Handels  ist  gewöhnlich  durch  geringe  Mengen 
Ton  Schwefel,  Arsen,  Blei,  Kupfer  und  Eisen  yerunreinigt.  Dieselben  yer- 
leihen  ihm  den  oben  erwähnten  bläulichen  Schimmer. 

Die  für  die  Gewinnung  des  Antimons 
wichtigen  Eigenschaften   desselben  nnd   der  Ver- 
bindungen dieses  Metalles. 

Das  Antimon  y erändert  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der 
Luft  nicht,  dagegen  oxydirt  es  sich  rasch  an  derselben,  wenn  es  bis  über 
seinen  Schmelzpunkt  erhitzt  wird. 

Das  aus  Antimonoxyd  durch  Kohle  bei  Gegenwart  yon  Alkalien  re- 
ducirte  Metall  läuft  in  manchen  Fällen  an  der  Luft  an.  Die  Ursache  hier- 
TOD  schreibt  man  einem  Alkaligehalte  des  Antimons  zu,  da  das  letztere 
in  solchen  Fällen  beim  Einlegen  in  Wasser  Wasserstoff  entwickelt. 

Wenn  man  zur  Rothglut  erhitztes  Antimon  yon  einer  gewissen  Höhe 
anf  eine  Platte  herabfallen  lässt,  so  zerstiebt  es  in  eine  Menge  glänzender 
Fuokeu,  welche  zu  einem  dichten  weissen  Bauch  yon  Antimonoxyd  yer- 
brennen. 

Von  Salzsäure  wird  das  Antimon  unter  Entwickelung  yon  Wasser- 
stoff nur  dann  angegriffen ,  wenn  es  sich  im  Zustande  eines  sehr  feinen 
PuWers  befindet. 

Verdünnte  Schwefelsäure  greift  es  nicht  an.  Heisse  concentrirte 
Schwefelsäure  yerwandelt  es  unter  Entwickelung  yon  Schwefliger  Säure  in 
schwefelsaures  Antimonoxyd. 

Salpetersäure  greift  das  Antimon  an  und  yerwandelt  es  je  nach 
ihrer  Concentration  und  Temperatur  in  yerschiedene  Mengen  yon  in  der 
Saure  unlöslichem  Antimonoxyd  und  antimonsaurem  Antimonoxyd. 

Von  Königswasser  wird  es  schon  in  der  Kälte  leicht  zu  Antimon- 
chlorid aufgelöst. 

Durch  Wasserdampf  wird  das  Antimon  in  heller  Rothglut  langsam 
in  Oxyd  yerwandelt 


n 
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Wird  Antimon  mit  Salpeter  und  Soda  geglüht ,  so  yerpufiPt  es  unter 
Entstehung  Ton  antimonsaurem  Alkali.  Ist  der  Salpeter  in  Terhaltois»- 
massig  geringer  Menge  Yorhanden,  so  bildet  sich  auch  Antimonoxjd. 

Die  Metalloide  nüt  Ausnahme  von  Bor,  Kohlenstoff  und  Silidoffl 
gehen  mit  dem  Antimon  Verbindungen  ein. 

Die  Verbindung  des  Antimons  mit  Wasserstoff. 

Mit  Wasserstoff  bildet  das  Antimon  nur  eine  Verbindung,  den  An- 
timon Wasserstoff.  Derselbe  stellt  ein  IsrbloseSy  leicht  entzündliches 
Gas  dar,  welches  mit  grünlicher  Flamme  unter  Entbindung  eines  weissen 
Rauches  zu  Wasser  und  Antimonoxyd  Terbrennt. 

Der  Antimonwasserstoff  entsteht ,  wenn  bei  Anwesenheit  einer  lös- 
lichen Antimonyerbindung  Wasserstoff  entbunden  wird,  ferner  wenn  Le- 
girungen  des  Antimons  nut  Alkalimetallen  durch  Wasser  zersetzt  werden 
und  wenn  Antimon-Zink-Legirungen  mit  Schwefels&ure  oder  Salzsäure  be- 
handelt werden. 

Leitet  man  Antimon  Wasserstoff  durch  eine  erhitzte  Glasrohre,  so 
scheidet  sich  in  dem  k&lteren  Theile  das  Antimon  in  der  Gestalt  eines 
Spiegels  ab. 

Leitet  man  ein  Gemenge  von  Antimonwasserstoff  und  Wasserstoff 
durch  eine  Losung  Ton  salpetersaurem  Silber,  so  scheidet  sich  sowohl 
Silber  als  auch  schwarzes  Antimonsilber  (SbAg^)  aus. 

Sauerstoff-Verbindungen  des  Antimons. 

Mit  Sauerstoff  bildet  das  Antimon 

.  das  Antimontrioxyd  (Sb,  O3), 
das  Antimontetraoxyd  (Sb^OJ 
und  das  Antimonpentoxyd  (Sb^Oj). 
Dem  letzteren  entsprechen  zwei   saure  Hydroxyde,  nämlich  die  An- 
timonsäure  (HSbO,  +  2H,0}  und  die  Metantimonsaure  (H^Sb^O,). 

Das  Antimontrioxyd  oder  Antimonoxyd  (Sb, O,) 

entsteht  beim  Erhitzen  Yon  Antimon  sowohl  wie  von  Schwefelantimoo  sn 
der  Luft.  Dasselbe  stellt  ein  weisses  Pulver  dar,  welches  beim  Erhitzen 
eine  gelbe  Farbe  annimmt,  beim  Erkalten  aber  wieder  weiss  wird.  £s 
schmilzt  bei  dunkler  Rothglut  zu  einer  gelblichen  Flüssigkeit,  welche  xo 
einer  grauen  asbestartigen  Masse  erstarrt.  Es  ist  flüchtig  und  lasst  sich 
subiimiren.  Wird  es  an  der  Luft  erhitzt,  so  Terwandelt  es  sich  in  nicht 
flüchtiges  antimonsaures  Antimonoxyd.  In  Berührung  mit  glühenden  fein 
zertheilten  Metalloxyden,  welche  mit  der  Antimonsäure  Verbindungen  ein- 
gehen, verwandelt  sich  das  dampfförmige  Antimonoxyd  bei  Luftzutritt 
nach  Plattner  in  Antimonsäure,  welche  mit  den  gedachten  Metalloxyden 
antimonsaure  Salze  bildet. 

Das    AntimoDoxyd    ist  in  Wasser,  Schwefelsäure   und  Salpetersanre 
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uolösiich.  Es  löst  sich  leicht  in  Salzsäure,  Weinsaare  und  in  ätzenden 
Alkalien. 

Mit  Schwefelantimon  schmilzt  es  unzersetzt  zu  dem  sog.  „Antimon- 
glas'^  zusammen. 

Das  Antimonozyd  ist  giftig,  besonders  im  dampfförmigen  Zustande. 

Das  Antimontetroxyd    oder  das  antimonsaure  Antimonozyd 

(Sb,0,) 

stellt  ein  weisses  Pulver  dar,  welches  weder  schmelzbar  noch  flüchtig 
ist  Dasselbe  bildet  sich  beim  Erhitzen  Yon'  Antimonoxyd  (Sb^Os)  an 
der  Luft  sowie  beim  Glühen  Yon  Antimonpentoxyd  (Sb^Os).  Es  ist  in 
Salzsaure  leicht  löslich.  Das  bei  Hüftenprozessen  aus  dem  Antimonoxyd 
«ich  bildende  antimonsaure  Antimonoxyd,  welches  stets  noch  einen  Theil 
Antimonoxyd  beigemengt  enthält,  ist  unter  dem  Namen  „Spiessglanz- 
asche^  bekannt.  Wird  die  letztere  mit  Kohle  und  kohlensauren  Alkalien 
geglüht,  so  wird  -  das  Antimon  metallisch  ausgeschieden.  Beim  Glühen 
mit  Kohle  allein  wird  ein  grosser  Theil  Antimonoxyd  yerfluchtigt  und  nur 
eio  Theil  des  Antimons  metallisch  ausgeschieden. 

Wird  antimonsaures  Antimonoxyd  in  passenden  Verhältnissen  mit 
metallischem  Antimon  zusammengeschmolzen,  so  bildet  sich  Antimonoxyd 
(3  Sb,  O4  +  2  Sb  =  4  Sb)  O3).  Beim  Zusammenschmelzen  mit  Schwefel- 
antimon in  geeigneten  Verhältnissen  bildet  sich  unter  Entwickelung  Ton 
Schwefliger  Säure  gleichfalls  Antimonoxyd,  welches  indess  stets  mehr  oder 
weniger  durch  Schwefelantimon  yerunreinigt  ist.  (Sb^S^  +  9Sb3  04  = 
10  SbfOj  +  3  SO).)  Das  Schwefelantimon  enthaltende  Antimonoxyd, 
velches  je  nach  der  Menge  des  ersteren  yerschiedene  Farben  zeigt,  ist 
nnter  dem  Namen  „Antimonglas^  bekannt  und  dient  zur  Färbung  yon 
Glasfiössien,  besonders  bei  der  Herstellung  künstlicher  Edelsteine. 

Das  Antimonpentoxyd  oder  Antimonsäure-Anhydrid,  Sb,  O5, 

stellt  ein  hellgelbes  Pulyer  dar.  Man  stellt  dasselbe  durch  Behandeln  yon 
X^timon  mit  Salpetersäure,  durch  wiederholtes  Eindampfen  des  hierbei  er- 
haltenen (aus  Oxyden  des  Antimons  und  aus  antimonsaurem  Antimonoxyd 
bestehenden)  Pulvers  mit  Salpetersäure  und  durch  massiges  Erhitzen  des  hier- 
bei verbliebenen  Rückstandes  dar.  Das  Antimonsäureanhydrid  ist  in  Wasser 
Qod  Salpetersäure  unlöslich.  In  concentrirter  Salzsäure  löst  es  sich  lang- 
sam auf.  Durch  Glühen  verwandelt  es  sich  in  antimonsaures  Antimonoxyd. 

Dem  Antimonsäureanhydrid  entsprechen  zwei  Hydroxyde,  welche 
zwei  Reihen  von  Salzen  bilden,  nämlich 

die  Antimonsäure  (HSbO,  +  2H3O)  und 
die  Metantimonsäure  (H^Sb^O,). 

(Die  Antimonsäurc  yerwendet  man  an  Stelle  der  Arsensäure  bei  der 
Herstellung  von  Anilingelb  und  Anilinrotb.) 
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Chloryerbindungen  des  Antimons. 

Mit  Chlor  bildet  das  Antimon  zwei  Verbindungen,  nämlich  das  Än> 
timonchlorür  oder  Antimontr^chlorid  (Sb  GI3)  und  das  Antimonchlorid  oder 
Antimonpentachlorid  (Sb  GI5). 

Das  Antimonchlorür  bildet  sich  beim  Kochen  Ton  Schwefelanti* 
mon  mit  concentrirter  Salzsäure,  sowie  beim  £rhitzen  von  Antimon  oder 
Schwefelantimon  mit  Sublimat.  Es  löst  sich  in  Salzsäure,  ist  flücbtich 
uod  lässt  sich  leicht  destilliren.  Wird  die  Losung  des  Antimonchlorurs 
mit  Wasser  yerdünnt,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag  Yon  basischem 
Antimonchlorid,  das  sog.  ^JAlgarot-Pulyer*',  welches  früher  als  Heüinittel 
Anwendung  fand. 

Das  Antimonchlorid  oder  Antimonpentachlorid  (Sb  CI^  bildet 
sich  unter  Feuererscheinung  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Antimoo. 
Durch  Elektrolyse  einer  stark  sauren  Antimonchloridlösung  lässt  sich  nach 
Gore  Antimon  in  Gestalt  einer  grauen  amorphen  Masse,  welche  neben  ge- 
ringen Mengen  freier  Salzsäure  3  bis  20%  Antimonchlorid  enthält,  her> 
stellen.     Dieser  Körper  explodirt  beim  Erhitzen  auf  200^. 

Schwefelverbindungen  des  Antimons. 

Mit  Schwefel    bildet   das  Antimon  zwei  Verbindungen,  nämlich  das 
Dreifach -Schwefelantimon  (Sb^  S3)  und 
das  Fünffach -Schwefelantimon  (Sb,  S^. 

Das  Dreifach-Schwefelantimon  (Sb,  S3) 

existirt  sowohl  im  krystallisirten  als  auch  im  amorphen  Zustande.  Im  kry- 
stallisirteu  Zustande  findet  es  sich  in  der  Natur  als  Antimonglanz  oder 
Stibnit.  Dasselbe  besitzt  in  diesem  Zustande  eine  grauschwarze  Farbe,  me- 
tallischen Glanz  und  krystallinisches  Gefuge.  Es  schmilzt  bei  Loftabschluss 
unter  der  Rothglut  und  yerflüchtigt  sich  in  starker  Weissglut  unzersetst 
Das  amorphe  Dreifach-Schwefelantimon  wird  künstlich  hergestellt  und  be- 
sitzt je  nach  der  Art  der  Herstellung  eine  rothe  oder  orangerothe  Farbe. 
Das  rothe  Dreifach-Schwefelantimon,  welches  früher  als  Kermes  mi- 
nerale  ein  Arzneimittel  bildete,  erhält  man  durch  Kochen  Ton  Antimon- 
glaoz  mit  kohlensaurem  Kalium  oder  kohlensaurem  Natrium.  Aus  der  hier- 
bei erhaltenen  Lösung  scheidet  sich  beim  Erkalten  das  Schwefelantimon  als 
rothbraunes  Pulver  ab.  Dasselbe  enthält  gewöhnlich  wechselnde  Mengen 
von  freiem  mit  Alkali  yerbundenem  Antimonoxyd.  Orangerothes  Schwefel- 
antimon erhält  man  als  wasserhaltigen  Niederschlag  durch  Fällen  von  An- 
timoDsalz- Lösungen  mit  Schwefelwasserstoff.  Der  sog.  Antimonainnober 
ist  ein  Antimonoxyd  enthaltendes  rothes  amorphes  Schwefelantimon.  Der- 
selbe wird  durch  Behandeln  einer  Lösung  des  Antimons  in  Salzsäure  mit 
Calcium-  oder  Natriumthiosulfat  gewonnen.  Der  Antimonzinnober  wird 
wegen  seiner  feurigen  rothen  Farbe  in  der  Oelmalerei  angewendet. 
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Wird  Schwefelantimon  bei  Luftzutritt  gerostet,  so  entsteht  unter 
Eotwickelung  von  Schwefliger  Säure  Antimonoxyd,  welches  sich  zum  Theil 
verflüchtigt,  zum  Theil  in  nicht  flüchtiges  antimonsaures  Antimonoxyd 
übergeht.  Eine  Bildung  Yon  schwefelsaurem  Antimonoxyd  findet  nicht 
statt.  Bei  der  leichten  Schmelzbarkeit  des  Sohwefelantimons  ist  die 
Röstung  desselben  schwierig. 

Rostet  man  Schwefelantimon  in  Wasserdampf  bei  beschranktem  Luft- 
zutritt, so  entsteht  unter  Entwickelung  you  Schwefelwasserstoff  Antimon- 
oxjd.  Eine  Bildung  von  schwefelsaurem  Antimonoxyd  scheint  auch  hier 
nicht  stattzufinden. 

Durch  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoffe,  Eisen  und  Zink  lässt  sich  in 
der  Glühhitze  aus  Schwefelantimon  das  Antimon  ausscheiden.  Kohle  soll 
nach  Karsten  gleichfalls  Antimon  aus  dem  Schwefelantimon  ausscheiden, 
jedoch  erst  in  einer  über  dem  Siedepunkte  des  Antimons  liegenden  Tem- 
peratur. 

Das  Schwefelantimon  ist  in  heisser  concentrirter  Salzsäure  unter  Ent- 
stehung Yon  Antimonchlorür  löslich. 

Wird  Schwefelantimon  mit  Losungen  you  ätzenden  Alkalien,  Yon 
Garbonaten  der  Alkalien  oder  Yon  Schwefelalkalien  behandelt  oder  mit 
diesen  Körpern  im  festen  Zustande  geschmolzen,  so  entstehen  sog.  Sulf- 
totimonite,  beispielsweise  nach  der  Gleichung 

2  Sb,  S,  +  4  KOH  =  8  K  Sb  S,+  K  Sb  0,  +  2  Hj  0. 

Die  Sulfantimonite  sind  in  Wasser  löslich,  wenn  sie  grossere  Mengen 
TOD  basischem  Sulfid  enthalten.  Ein  grösserer  Antimongehalt  macht  sie 
onloslich. 

SchY«^efelantimon  und  Antimon  oxyd  zerlegen  sich  nicht  gegenseitig, 
wie  Schwefelblei  und  Bleioxyd,  sondern  schmelzen  unzersetzt  zu  sog. 
gAntimonglas^  zusammen. 

Wird  Schwefelantimon  mit  antimonsaurem  Antimonoxyd  oder  Anti- 
moopentoxyd  zusammengeschmolzen,  so  entsteht  unter  Entwickelung  Yon 
Schwefliger  Säure  Antimonoxyd,  welches  mit  einem  Theile  Yon  unzer- 
letztem  Schwefelantimon  zusammenschmilzt,  so  dass  gleichfalls  „Antimon- 
glas^  gebildet  wird. 

Das  Fünffach-Schwefelantimon,  Sb^Sg, 

stellt  ein  orangefarbiges  PulYer  dar,  welches  unter  dem  Namen  „Gold- 
lehwefel*^  als  Heilmittel  bekannt  ist.  Dasselbe  erhält  man  durch  Ein- 
virkenlassen  Yon  Schwefelsäure  auf  sog.  Sulfantimoniate.  Die  letzteren 
gewinnt  man  durch  Kochen  Yon  Antimonglanz  mit  Lösungen  Yon  Polysul- 
Sden  der  Alkalimetalle  oder  durch  Schmelzen  Yon  Antimonglanz  mit  den 
gedachten  Polysulfiden  im  festen  Zustande.  Ein  derartiges  Sulfantimoniat 
ist  beispielsweise  das  Schlippe'sche  Salz  (NA,  Sb  S^  +  9  H,  O). 

Das  Fünffiich^ Schwefelantimon  wird  beim  Erhitzen  unter  Luftab«- 
ichluss  in  Schwefel  und  Dreifach-Schwefelantimon  zerlegt. 

Schnabel,  MoteUhflttenkande.    II.  29 
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• 
Beim  Kochen  mit  Salzsaure  wird  es  unter  Abscbeiduog  von  Schwefel 

in  Anttmonchlorür  verwandelt. 

Das  FunftiRch-Schwefelantimon  verhält  sich  im  Uebrigen  ähnlich  wie 
das  Dreifach-Schwefelantimon.  Gegenwärtig  dient  dasselbe  hauptaächlich 
zum  Rothnürben  und  Vulcanisiren  des  Eautschucks. 

Sauerstoffsalze  des  Antimons. 

Von  den  Sauerstoffsalzen  des  Antimons  ist  das  wichtigste  dhw  weio- 
saure  Antimonozydkali  oder  Antimonylkaliumtaxtni^  [G^  H4  K  (Sb  0)  0^], 
welches  unter  dem  Namen  Brechweinstein  oder  Tartarus  stibiatus  als  Hei)- 
mittel  bekannt  ist. 

Legirungen  des  Antimons. 

Das  Antimon  legirt  sich  mit  den  meisten  anderen  Metallen  und 
macht  dieselben,  falls  sie  dehnbar  sind,  spröde.  Dem  Blei  setzt  man  es 
absichtlich  zu,  um  demselben  eine  grossere  Härte  zu  verleihen.  Dem  Zino 
verleiht  es  sowohl  ein  silberähnliches  Aussehen,  als  auch  eine  grössere 
Härte  und  einen  höheren  Schmelzpunkt.  Auch  diesem  Metalle  wird  es 
daher  absichtlich  zugesetzt. 

Die  wichtigsten  Legirungen  des  Antimons  sind  das  Lettern-  oder 
Schriftgiessermetall,  aus  Blei,  Antimon  und  Zinn  oder  aus  Blei  und 
Antimon  zusammengesetzt,  das  Hartblei,  welches  bei  der  Verarbeitang 
antimonhaltiger  Bleierze  erhalten  wird  und  aus  Blei  und  Antimon  in  deo 
verschiedensten  Verhältnissen  besteht,  das  Britannia-Metall  und  das  Weiss- 
guss-,  Lager-  oder  Antifrictionsmetall,  welche  Legirungen  hauptsächlich 
aus  Antimon  und  Zinn  mit  Zusätzen  von  Blei,  Kupfer,  Zink,  Wismuth 
und  Nickel  bestehen.  Das  Britannia-Metall,  welches  zur  Herstellung  tod 
Theekannen,  Löffelo,  Blechen  etc.  dient,  enthält  nach  Ledebnr  85  bis 
93  7o  ZinO)  bis  zu  10  7o  Antimon  und  0  bis  3%  Kupfer.  Hierhin  ge- 
hören auch  das  sog.  Plate  pewter  und  das  Queens  metal  der  Engländer. 

Antimonerze. 

Das  wichtigste  Antimonerz  ist 

der  Antimonglanz,  auch  Grauspiessglanz,  Antimonit  oder  Stibnit 
genannt.  Derselbe  besitzt  die  Formel  Sb,  Ss  imd  enthält  71,77  %  Antimon 
sowie  28,23  %  Schwefel.  Er  kommt  sowohl  in  langen,  säulen-  oder  nadei- 
förmigen Krystallen  des  rhombischen  Systems  als  auch  derb  und  einge- 
sprengt in  faserigen  bis  dichten  Aggregaten  vor.  In  manchen  Fällen  ent- 
hält er  Silber  und  Gold.  Auch  enthält  er  sehr  häufig  Arsen.  Die  ge- 
wöhnlichen Begleiter  des  Antimonglanzes  sind  Quarz,  Kalkspath,  Schwe^ 
spath,  Eisenspath;  auch  Zinkblende  und  Bleiglanz  sind  öfters  mit  ihm 
gemengt. 

Er  findet  sich  in  Deutschland  (Arnsberg,  Erzgebirge,  Fichtelgebirge, 
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Harz),  Böhmen  '(Millescbau,  Hatc,  Brodkowic,  Przibram,  Schönberg, 
Michaelsberg),  Ungarn  (Kremnitz,  Toplitzka,  Schemnitz,  Felsöbanja, 
Nagjbanya,  Dobschau,  Rosenau,  Gisno,  Gross-GöUnitz,  Magurka),  Serbien, 
Bosnien  (Serajewo),  Frankreich  (Auvergne,  Card,  Ard^che,  Aude,  Yendee, 
Lyonnais,  Hante  Loire,  Bouc  und  Septemes  bei  Marseiile,  le  Cantal, 
CoTsica),  Italien  (Toscana),  England  (Gornwall),  Spanien  (Estremadura, 
Badajoz),  Portugal  (Oporto,  Braganza),  Afirica  (Provinz  Gonstantine),  Nord- 
Amerika  (Ganada,  Arkansas,  Nevada,  Utah,  Galifomien,  Montana),  Gentral- 
Amerika  (Nicaragua),  Mexico,  Asien  (Bomeo,  Indien,  Japan,  Elein-Asien), 
Australien  (Neu-Süd- Wales,  Victoria),  Neu*Seeland.  Der  grösste  Theil  des 
in  England  verarbeiteten  Antimonglanzes  kommt  aus  Bomeo,  Australien 
und  Japan. 

GediegenAntimon  findet  sich  nur  selten  und  kommt  als  Antimon- 
en  nicht  in  Betracht 

Antimonozyd  (Weissspiessglanzerz  oder  Antimonblüthe),  Sb,  O^, 
ist  dimorph.  Das  rhombische  Antimonoxyd  vnrd  Valentinit  (exitele)  ge- 
nannt, das  regulär  krystallisirende  führt  den  Namen  Senarmontit.  Es  ent- 
bält  83,4  Vo  Antimon  und  16,6  7o  Sauerstoff.  Dasselbe  bildet  ein  Zer- 
setzungserzeugniss  des  Antimonglanzes  oder  ein  Oxydationsproduct  von 
metaUischem  Antimon  und  findet  sich  in  den  oberen  Teufen  der  Antimon- 
erzlagerst&tten.  In  grösseren  Mengen  kommt  es  bei  Sensa  und  Haminate 
in  der  Provinz  Gonstantine  (Algier),  auf  Bomeo  und  bei  Sonora  in 
Mexico  vor. 

Die  ührigen  Antimonerze  kommen  nur  in  verh&Itnissm&ssig  geringen 
Mengen  vor  und  bilden  daher  nicht  den  Gegenstand  eines  selbstständigen 
Hfittenbetriebes.  Hierhin  gehören  das  Rothspiessglanzerz,  die  Anti- 
monblende oder  derPyrostilbit  (2  Sb, S,  +  Sb,  0,)  mit  75 7o  Antimon, 
20  7o  Schwefel  und  b%  Sauerstoff,  welcher  in  Toscana,  Southam  in  Ost- 
Canada,  bei  Bräunsdorf  in  Sachsen  und  bei  Przibram  in  Böhmen  vor- 
kommt, und  der  Antimonocker  oder  Gervantit  (Sb^OJ,  welcher  sich 
t.  B.  in  Toscana  findet 

Ausserdem  bildet  das  Antimon  einen  Bestandtheil  von  manchen  Blei-, 
Kupfer-  und  besonders  von  Silbererzen.  Hierhin  gehören  Bournonit, 
Zinckenit,  Jamesonit,  Plagionit,  Federerz,  Eupferantimonglanz,  Sprödglas- 
»z,  Rothgiltigerz,  Antimonnickel,  Antimonsilber,  Miargyrit,  Berthierit, 
Bodangerit  und  die  Fahlerze.  Auch  der  Bleiglanz  enthält  sehr  häufig 
Antimon. 

Ausser  den  Erzen  bilden  in  einigen  Fällen  die  bei  der  Verarbeitung 
antimonhaltiger  Kupfer-  und  Silbererze  erhaltenen  antimonbaltigen  Speisen 
sowie  antimonhaltige  AbfiUle  vom  Safgern  des  Antimonglanzes  und  von 
der  Antimongevnnnung  das  Material  für  die  Antimongewinnung.  Der 
Antimongehalt  der  Bleierze  geht  bei  der  Zugutemachung  derselben  zum 
grossten  Theil  in  das  Blei  über  und  wird  in  dem  sog.  „Hartblei**  an- 
gesammelt 
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Die  Gewinnung  des  Antimons. 

Da8  für  die  Gewinnung  des  Antimons  hauptsachlicli  in  Betracht 
kommende  Erz  ist  der  Antimonglanz.  Die  übrigen  Antimonerze  kommen 
in  zu  geringer  Menge  Yor,  als  dass  sie  den  Gregenstand  einer  selbst- 
standigen  Verhüttung  bilden  könnten  und  werden  daher  mit  dem  Antimoo- 
glanz  zusammen  yerarbeitet 

Die  Gewinnung  des  Antimons  erfolgt  grundsätzlich  auf  trockenem 
Wege.  Für  die  Gewinnung  des  Antimons  auf  nassem  Wege  sowohl  als 
auf  elektrometallurgischem  Wege  sind  Vorschläge  gemacht  worden,  welche 
indess  bis  jetzt  nicht  zur  definitiven  Anwendung  gelangt  sind. 

Das  auf  trockenem  Wege  gewonnene  Antimon  ist  gewohnlich  noch 
durch  fremde  Elemente  yeranreinigt  und  bedarf  daher  einer  Raffioation, 
welche  gleichfalls  auf  trockenem  Wege  ausgeführt  wird. 

Ausser  dem  metallischen  Antimon  findet  auch  das  Schwefelantimon 
als  solches  technische  Verwendung,  besonders  als  Anstrichfarbe  für  Schiffe 
und  bildet  daher  den  Gegenstand  der  besonderen  Gewinnung,  welche  in 
einem  einfachen  Aussaigem  des  Antimonglanzes  aus  den  mit  ihm  ge- 
mengten Mineralien  und  Gebirgsarten  besteht.  Man  nennt  das  auf  diese 
Weise  gewonnene  Schwefelantimon  „Antimonium  crudum",  wahrend  das 
metalliscbe  Antimon  ,,Antimonii  regulus*'  genannt  wird.  Das  Aussaigem 
des  Schwefelantimons  kann  auch  eine  Vorbereitungsarbeit  für  die  Gewin- 
nung des  Antimons  bilden.  Gegenwärtig  findet  dasselbe  indess  zu  diesem 
Zwecke  nur  noch  selten  Anwendung.  Wohl  aber  werden  die  antimon- 
haltigen  Rückstände  von  der  Saigerung  des  Antimonglanzes  auf  Antimoo 
verarbeitet. 

Wir  haben  hiernach  zu  unterscheiden: 

1.  die  Gewinnung  des  Antimons  auf  trockenem  Wege, 

2.  die  Vorschläge  für  die  Gewinnung  des  Antimons  auf  nassem  Wege, 
8.    die  Vorschläge  für  die  Gewinnigag  des  Antimons  auf  elektrometsllar- 

gischem  Wege. 

1.  Die  Oewinirang  des  Antimons  auf  trockenem 

Wege. 

Die  Verarbeitung  der  Antimonglanz  enthaltenden  Erze  kann,  wie 
dargelegt,  entweder  nur  die  Herstellung  von  Antimonium  crudum  oder  die 
Gewinnung  von  regulinischem  Antimon  bezwecken,  welches  letztere  noch 
einer  Raffination  zu  unterwerfen  ist.     Wir  haben  daher  zu  unterscheiden: 

A.  Die  Verarbeitung  des  Antimonglanzes  auf  Antimonium  crudum. 

B.  Die  Verarbeitung  des  Antimonglanzes   und  der  sonstigen  Antimon- 
erze auf  metallisches  Antimon* 

G.   Das  Raffiniren  des  Antimons. 
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A.  Die  VeFsrbeitiing  des  AntimoiiglaiuBeB  auf  Antimoniam 

erndum. 

Erze  mit  über  90  7o  Schwefelantimoo  werden  nach  Yorgangigem  Zer- 
kleinern direct  als  Antimonium  crudum  verwendet.  Erze  unter  90  7o 
Schwefelantimon  bis  herab  zu  40  bis  50  %  werden  der  Saigerung  unter- 
worfen, falls  sie  die  hierfür  geeignete  Stückgrosse  (über  Haselnussgrosse, 
am  besten  Wallnussgrosse)  besitzen.  Erzklein  sowie  Erze  Ton  einem  ge- 
ringeren Gehalte  an  Schwefelantimon  als  angegeben  werden  direct  auf 
Antimon  yerarbeitet.  (Das  Erzklein  würde  sich  auch  durch  Schmelzen  in 
Oefen  auf  Antimonium  crudum  verarbeiten  lassen.) 

Das  Aussaigern  des  Schwefelantimons  aus  den  es  begleitenden  Ge- 
steinsarten und  Mineralien  ist  ermöglicht  durch  den  yerhaltnissmassig 
niedrigen,  bei  Dunkelrothglut  liegenden  Schmelzpunkt  desselben.  Die  Inne- 
haltung der  richtigen  Temperatur  ist  von  grosser  Wichtigkeit  für  das  Er- 
gebniss  der  Saigerung,  indem  bei  die  Rothglut  übersteigender  Temperatur 
Schwefelantimon  verflüchtigt  wird,  während  bei  zu  niedriger  Temperatur 
grossere  Mengen  von  Schwefelantimon  in  den  Rückstanden  verbleiben.  Ein 
weiteres  Erforderniss  für  einen  guten  Verlauf  der  Saigerung  ist  die  passende 
Stückgrosse  der  Erze.  Je  kleiner  die  Eomgrosse  der  Erze  ist,  um  so 
unvollkommener  ist  die  Saigerung  und  um  so  reicher  fallen  die  Rückstande 
ans,  indem  feine  Erze  sich  sehr  dicht  zusammenlegen  imd  dadurch  das 
Abfliessen  des  geschmolzenen  Schwefelmetalles  verhindern.  Am  besten 
hat  sich  Wallnussgrosse  bewährt  Feine  Erze  mit  nicht  hohem  Antimon- 
gehalte eignen  sich  besser  zur  Herstellung  von  regulinischem  Antimon. 

Im  Handel  legt  man  grossen  Werth  auf  ein  strahliges  Gefüge  des 
Antimonium  crudum.  Dasselbe  lässt  sich  durch  langsames  Erkalten  des 
ausgeeaigerten  Schwefelantimons  erzielen.  Bei  zu  raschem  Erkalten  des 
letzteren  fehlt  dieses  Gefüge. 

Das  Aussaigern  kann  sowohl  in  Gefassöfen  als  auch  in  Flammofen 
geschehen.  In  den  Gefassöfen  ist  das  Erz  in  Töpfen  oder  Röhren  einge- 
schlossen, während  es  in  den  Flammöfen  frei  auf  der  Sohle  derselben 
liegt.  Die  Gefassöfen  erfordern  mehr  Brennmaterial  als  die  Flammöfen, 
geben  dafür  aber  auch  ein  höheres  Ausbringen  als  die  letzteren.  Die 
Flammöfen  erfordern  weniger  Brennstofl^  und  Arbeitslohn  als  die  Gefass- 
öfen, sind  aber  mit  erheblichen  Verlusten  an  Schwefelantimon  durch  Ver- 
flüchtigung und  Oxydation  verbunden. 

Das  AuflflAl^m  In  OefKsflöfeit. 

Das  Saigern  geschieht  in  Tiegeln  oder  Röhren.  Die  Tiegel  werden 
entweder  direct  von  dem  Brennstofl«  umgeben  oder  von  der  Flamme  einer 
Rostfeuemng  geheizt.  Die  Röhren  werden  durch  Rostfeuerung  geheizt. 
Der  Betrieb  bei  Anwendung  von  Tiegeln  ist  discontinuirlich,  während  die 
Röhren  einen  continuirlichen  Betrieb  gestatten  und  einen  geringeren  Brenn- 
stofikufwand  verursachen  als  die  Tiegel. 
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Das  Aassalflrem  In  Tiegeln. 

Direct  Ton  Brennstoff  umgebene  Tiegel  sind  zu  Wolfsberg 
im  Han,  zu  Magurka,  Rosenau  und  Gross- GoUnitz  in  Ungarn,  zu 
Milleschau  in  Böhmen  imd  zu  Malbosc  in  Frankreich  angewendet  worden. 
Dieselben  erfordern  zwar  einen  hohen  Brennstoffverbrauch,  gestatten  aber 
wegen  der  einfachen  Einrichtung  das  Aussaigem  auf  der  Grube.  Mao 
würde  sie  daher  nur  dann  anwenden,  wenn  bei  reichen  Erzen  und  billigem 
Brennstoff  (Holz  oder  Steinkohle)  das  Antimonium  crudum  auf  der  Grube 
hergestellt  werden  soll. 

Die  Tiegel  werden  aus  feuerfestem  Thon  hergestellt  und  können  je 
nach  ihrer  Grösse  5  bis  25  kg  Erz  aufnehmen.  Im  Boden  derselben  be- 
finden sich  4  bis  5  Löcher  von  10  bis  15  mm  Durchmesser,  durch  welche 
das  ausgesaigerte  Schwefelantimon  ausfliesst.  Diese  Tiegel  setzt  man  auf 
Sammeltöpfe  aus  gebranntem  Thon  zur  Aufiiahme  des  ausgeaaigerten 
Sohwefelantimons.  Die  Saauneltopfe  stellt  man,  um  ein  langsames  Er- 
kalten des  Schwefelantimons  zu  erzielen,  in  Sand,  Asche  oder  Kohlenge- 
stübbe.  Die  Tiegel  stehen  reihenweise,  oft  zu  mehreren  Reihen,  in  be- 
stimmten Entfernungen  Ton  einander.  Eine  Reihe  enthält  20  bis  30  Ti^eL 
Der  Raum,  in  welchem  sich  dieselben  befinden,  wird  Ton  niedrigen  Mauern 
(trockener  Mauerung)  umgeben.  Der  Zwischenraum  zwischen  den  einzelnen 
Ti«)geln  sowie  zwischen  Mauerwerk  und  Tiegeln  wird  mit  Brennstoff  (Holz 
oder  Steinkohle)  ausgefüllt.  Nach  dem  Anzünden  des  Brennsto£b  beginnt 
ditt  Saigerung,  welche  je  nach  der  Grösse  des  Einsatzes  2  bis  12  Stunden 
dauert«  Nach  Beendigung  derselben  werden  die  Tiegel  von  den  Sammel- 
t6|ifen  abgehoben,  entleert,  Yon  Neuem  besetzt  und  dann  wieder  auf  die 
Sammelt Öpfe  aufgesetzt.  Die  letzteren  werden  entweder  nach  jeder 
Saigerung  oder  erst,  wenn  sie  mit  Schwefelantimon  gefüllt  sind,  entleert 
Oie    Kückst&nde    halten    gewöhnlich    nicht   unter    12  %   Schwefelantimoo 

4urttok, 

Die  Einrichtung  der  früher  zu  Wolfsberg  am  Harz  angewendeten 
Haigervorriohtung  ist  aus  der  Figur  298*)  ersichtlich. 

a  ist  der  mit  einem  durchlöcherten  Boden  Tersehene  Saigertiegel; 
b  ist  der  Sammeltopf;  derselbe  ist  mit  einer  Schicht  Ton  schlechten 
Würmeleitern  (Asche,  Sand,  Erde  oder  Kohlenlösche)  umgeben,  um  die 
ra^ohe  Abkühlung  seines  Inhaltes  zu  yerhindem.  m  sind  die  hier  eine 
uiu Alge  Reihe  von  Tiegeln  umgebenden  in  trockener  Mauerung  aufgeführten, 
luit  Zuglöchern  Tersehenen  Wände.  Die  Höhe  der  Tiegel  beträgt  30  cm, 
Uur  Durchmesser  20  cm  und  der  Einsatz  10  kg. 

Zu  Malbosc  (Ardeche)  in  Frankreich  betrug  der  Einsatz  pro  Tiegd 
[U  kg.  Nach  der  Verarbeitung  von  je  4  Einsätzen,  welche  im  Ganzen 
\{i  Sluuden  erforderten,    war  der  Sammeltopf  gefüllt   und  wurde  entleert 

^)  Kurl,  Metallhüttenkonde  S.  520. 
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In  dieser  Zeit  tieferteo  20  Tiegel  469  kg  Schwefelantimon  bei  einem  Brenn- 
stofTanfwuid  Ton  1487  kg  Steinkohlen  und  200  kg  Reisig. 

Ton  dei  Flamme  einer  Rostfeuerung  geheilte  Tiegel  g»- 
Btatteo  eine  besseie  AasnutiuDg  des  Brennstoffa  sowie  die  Verwendung 
ärmerer  Krae,  doch  ist  das  Saigern  in  denselben  mit  grösseter  Belästigung 
der  Arbeiter  Terbnndeo  als  das  Saigem  in  der  vorbeachriebenen  Weise. 
Diese  Tiegel  stehen  in  FlammSfen  zar  Seite  der  Roste  oder  im  Kreise  um 
dieselben  hemm.  Die  TSpfe  zur  Aufnahme  des  ausgeaaigerten  Schwefel- 
autimoDB  stehen  entweder  unter  der  Sohle  des  Ofens  in  einem  Sandbett, 
so  dasa  sie  von  der  Flamme  nicht  getroffen  werden  können,  oder  aie  be- 
finden eich  «nsserbalb  des  Ofens  und  stehen  durch  TbonrÖbren  mit  den 
Saigertiegeln  in  Verbindung.  Die  Einrichtung  der  letzteren  Art  verdient 
den  Vorzug,    weil    die  Entleening    der  Sammeltöpfe    keine  Unterbrechung 


des  Ofenbetriebes  bedingt,  wie  bei  der  ersteren  Art.  S&iger- Apparate  mit 
Tiegeln  und  Untersätzen  im  Ofen  standen  zu  La  Lincoule  (Haute  Loire) 
in  Frankreich  in  Anwendung,  wfihrend  derartige  Apparate  mit  Sammel- 
töpfen ausserhalb  des  Ofens  in  Ungarn  benutzt  wurden.  Ein  Apparat  der 
letzteren  Art  erhellt  aus  Figur  299.  F  ist  der  Flammofen,  r  der  Rost;  b 
lind  die  mit  Betteln  versehenen  Saigertiegel,  d  die  Sammeltöpfe,  c  die 
Verbindungsrobre  zwischen  Saigertiegeln  und  Sammeltöpfen,  a  sind  Oeff- 
Dongen  tum  Einfiihren  der  Erze  in  die  Tiegel. 

Auch  bei  dieser  Einrichtung  ist  der  Brennsto&ufwand  noch  ein 
vergleichsweise  hoher  nnd  die  Prodoction  eine  beschränkte.  Sie  steht  daher 
den  mit  Rohren  versehenen  Saigervorrichtungen  nach. 
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I>a8  Aiusaisrem  in  Bohren. 

Das  Aussai^ern  kann  sowohl  in  liegenden  als  auch  in  stehendes 
Bohren  geschehen.  Liegende  Bohren  scheinen  keine  Anirendnng  gefanden 
zu  haben.  Stehende  Bohren  hat  man  zu  Malboec  in  Frankreich  und  zu 
Banya  in  Ungarn  benutzt  und  mit  denselben  hinsichtlich  des  Bramstoff- 
▼erbrauchs,  des  Durchsetzquantums  und  der  Arbeitslohne  erheblieh  'günsti- 
gere Resultate  erzielt  als  mit  den  Tiegeln. 

Die  Einrichtung  des  zu  Malbosc  angewendeten  Saigerapp«ntes  ist 
aas  den  Figuren  300  und  301  ersichtlich  >).  Die  Bohren  befinden  sich  zu 
je  4  in  einem  mit  3  Bosten  g  Tersehenen  Ofen  und  sind  durch  das  Ge- 
wölbe des  letzteren  hindurchgesteckt.  Sie  sind  1  m  hoch,  besitzen  an 
ihrem  oberen  Ende  25  cm,  an  ihrem  unteren  Ende  20  cm  lichten  Durch- 


Flf.  299. 

messer.  Die  Wandstarke  derselben  betragt  1,5  bis  2  cm.  Das  obere 
Ende  derselben  wird  während  des  Saigems  durch  Deckel  yerschlossen, 
während  das  untere  offene  Ende  auf  mit  Lochern  zum  Abfliessen  des 
Schwefelantimons  versehenen  Thontellem  steht  Zum  Ausräumen  der  Kück- 
stände  besitzen  die  Bohren  an  ihrem  unteren  Ende  seitliche  Oeffhangen  s 
Yon  0,07  m  Breite  und  0,12  m  Höhe,  welche  während  der  Saigerung  durch 
Thon pfropfen  oder  auflutirte  Thonplatten  verschlossen  gehalten  'werden, 
e  sind  40  cm  hohe  und  25  cm  weite  Saomiel topfe  zur  Aufnahme  des  ans- 
saigernden  Schwefelantimons.  Dieselben  befinden  sich  in  durch  Thüren  i 
Terschliess baren  Canälen  auf  Wagengestellen  und  werden,  sobald  sie  ge- 
füllt sind,  aus  den  Canälen  herausgefahren  und  durch  leere  Sammeltopfe 
ersetzt.  Die  Thüren  sind  mit  Spähöffhungen  zur  Beobachtung  des  Ganges 
der  Saigerung  versehen.  Die  Hauptmenge  der  Feuergase  umspull^  die 
Bohren  und  tritt  dann  durch  3  Füchse  h  in  die  Esse.  In  den  Fuchs- 
canälen    sind    Begister   zur    Begulirung    der   Feuerung    angebracht.      Ein 


1)  Plattner-Bichter,  Hüttenkunde.   S.  6. 
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kleiner    Theil    der  Feuergase  gelangt  durch  die  10  cm  hohen  und  braten 
Oefi&jongen  b  in  die  Csn&Ie,  ia  welchen  sich  die  Sammeltöpfe  befinden  und 


hält  die  letxteren  nnd  du  in  ihnen  Bafesammelte  SobTrefelantimon  in  der 
erforderiicben  Temperatur.  Je  sind  Oeffanngen,  durch  welche  die  Saiger- 
TückBt&nde    ausgezogen    und    etwaige    Scbiden    der    Röhren    ausgebessert 
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werden.    Dieselben  sind  während  des  Betriebes  durch  gusseiserne  Vonetz- 

« 

platten  verschlossen.  Ein  neu  ia  Betrieb  zu  setzender  Ofen  muss  48  Stunden 
laug  bis  zu  heller  Rothglut  vorgewärmt  werden.  Die  Begulimng  der 
Temperatur  geschieht  nach  der  Farbe  des  aussaigemden  Schwefelantimons. 
Dieselbe  muss  bläulich  sein.  £ine  rothe  Farbe  ist  das  Zeichen  einer  zu 
hohen  Temperatur. 

Der  Einsatz  f&r  ein  Rohr  betrug  250  kg  Erz.  Die  Aussaigerong 
des  Schwefelantimons  aus  demselben  erforderte  3  Stunden.  Das  Aus- 
bringen  an  Schwefelantimon  betrug  50%.  Zum  Aussaigern  von  100  kg 
Schwefelantimon  waren  64  kg  Steinkohlen  erforderlich.  Die  Haltbarkeit 
der  Rohren  betrug  20  Tage.  Die  Kosten  des  Aussaigerns  von  100  kg 
Scbwefelantimon  betrugen  bei  diesem  Yerfahren  an  Arbeitslohn  1,53  frcs. 
und  an  Brennstoff  1,28  frcs.,  während  dieselben  bei  dem  Aussaigern  in 
Tiegeb  an  Arbeitslohn  2,21  frcs.    und  an  Brennstoff  6,34  frcs.   betrugen. 


Das  AiMSAiirem  In  Flammöfeit. 

Diese  Art  des  Saigerns  erfordert  die  geringsten  Kosten  an  Brenn- 
stoff, Arbeitslohn  und  Reparaturen,  ist  aber  mit  erheblichen  Verlusten  an 
Schwefelantimon  durch  Verflüchtigung  verbunden.  Sie  kann  desshalb  nur 
dann  in  Frage  kommen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  bei  niedrigen  Ge- 
winnungskosten der  Erze  und  hohen  Brennstoffpreisen  möglichst  schnei) 
grosse  Mengen  von  Antimonium  crudum  ohne  Rücksicht  auf  Verluste  &o 
Schwefelantimon  herzustellen.  Das  Verfahren  wurde  früher  zu  Ramee 
(Vendee)  in  Frankreich  angewendet. 

Die  Saigeröfen  können  ähnlich  eingerichtet  sein  wie  die  Saigerofeo 
zur  Reinigung  des  Bleis  von  Kupfer  oder  auch  die  Gestalt  des  deutschen 
Treibofens  besitzen,  in  welchem  letzteren  Falle  am  tiefsten  Punkte  des 
Treibheerdes  eine  Stieböffnung  angebracht  sein  muss.  Das  aussugernde 
Schwefelantimon  fliesst  durch  die  Stichöffnung  in  vor  dem  Ofen  angebrachte 
Sammelbehälter  ab.  Gegen  das  Ende  der  Saigerung  wird  die  Stichöffflong 
verschlossen  und  darauf  sehr  stark  gefeuert  Es  sammelt  sich  nun  das 
noch  in  den  Rückständen  verbliebene  Schwefelantimom  unter  der  sich 
bildenden  Schlackendecke  an  und  wird  abgestochen.  Die  Schlacke  wird 
durch  eine  Seitentbüre  des  Ofens  abgezogen. 

Erzeus^nisse  des  Saiflrerns. 

Die  Erzeugnisse  des  Saigerns  sind  Antimonium  crudum  und  Saiger- 
rückstände. 

Das  Antimonium  crudum  ist  häufig  durch  Schwefelarsen,  Schwefel- 
blei und  Schwefeleisen  verunreinigt.  Die  Verunreinigungen  verschiedener 
Sorten  desselben  aus  Ungarn  ergeben  sich  aus  den  nachstehenden  Ana- 
lysen : 
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Die  Saigerrückstände  enthalten  bis  über  20%  Schwefelan- 
timon. Das  letztere  findet  sich  nicht  nur  im  Innern  der  Stücke,  sondern 
überzieht  dieselben  auch  änsserlich  in  Gestalt  einer  dünnen  Glasur. 

Nach  Hering^)  zeigten  Saigerrückstände  die  nachstehende  Zusammen- 
setzung: 

Sb^Ss  20,40 

FeS  2,87 

FeS,  1,23 

SiO,  59,84 

AljOa  4,65 

CaO  5,22 

CO,  4,10 

Alkalien  und  kohlige  Theile      1,69 

Die  Saigerrückstände  mit  hinreichendem  Antimongehalt  werden  auf 
metallisches  Antimon  verarbeitet. 


B.  Die  VeFarbeitang  des  AntünonglaiizeB  und  der  sonatigen 
Antimonerze  auf  metaUisehes  Antimon. 

Die  Yerarbeitung  des  Antimonglanzes  auf  metallisches  Antimon 
kann  sowohl  durch  die  sog.  Rost-  und  Reductionsarbeit  als  auch  durch 
die  sog.  Niederschlagsarbeit  geschehen. 

Die  Rost-  und  Reductionsarbeit  besteht  in  einer  ozydirenden  Rostung 
des  Antimonglanzes  und  in  der  Reduction  der  hierdurch  gebildeten  Oxyde 
des  Antimons  durch  Kohle  unter  Zuschlag  yon  FIuss-  und  Deckmitteln 
(Soda,  Pottasche,  Glaubersalz)  in  Schachtofen  oder  Flammöfen,  in  seltenen 
F&llen  auch  in  Gefassofen. 

Die  Niederschlagsarbeit  besteht  in  dem  Zusammenschmelzen  des 
Antimonglanzes  oder  des  Antimonium  crudum  mit  Eisen  und  Flussmitteln, 
wodurch  unter  Entstehung  von  Schwefeleisen  das  Antimon  im  metallischen 
Zustande  ausgeschieden  wird.  Die  Ausfuhrung  der  Niederschlagsarbeit 
geschieht  in  Gefassofen  oder  in  Flammöfen. 

Eine  Gewinnung  des  Antimons  aus  dem  Antimonglanz  durch  eine 
sog.  Rost-  und  Reactionsarbeit,  wie  sie  bei  der  Gewinnung  des  Bleis  aus 
Bleiglanz  stattfindet,  ist  nicht  möglich,  weil  Schwefelantimon  und  Antimon- 


0  Dingler,  Bd.  280.  S.  263. 
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oxyd  sich  nicht  gegenseitig  in  Metall  und  Schweflige  Saure  zerlegen,  wie 
es  bei  der  Einwirkung  Ton  Schwefelblei  auf  Bleioxyd  und  BleisulfiKt  der 
Fall  ist.  Schwefelantimon  und  Antimonoxyd  schmelzen  ohne  Zersetznog 
zu  Oxysulfureten  (Antimonglas}  zusammen.  Antimonsaures  Antimonoxyd 
dagegen  wird  durch  Schwefelantimon  nur  zu  Antimonoxyd  reducirt,  wobei 
gleichzeitig  Antimonglas  entsteht. 

Die  Rost-  und  Reductionsarbeit  ist  weniger  kostspielig  als  die  Nieder- 
schlagsarbeit und  gestattet  die  Verwendung  von  ärmeren  Erzen  sowie  too 
Saigerrückstanden  des  Antimonium  crudum.  Sie  Terdient  daher  den 
Vorzug  vor  der  Niederschlagsarbeit. 

Die  Niederschlagsarbeit  erfordert  reiche  Erze  oder  Antimonium  cru- 
dum und  ist  in  Folge  hohen  BrennstofiVerbraachs  und  hoher  Arbeitslolme 
theuer  in  der  Ausführung.    Sie  wird  desshalb  nur  noch  selten  angewendet 

Die  sonstigen  Antimon erze  bilden  nicht  den  Gegenstand  der 
selbststandigen  Verhüttung.  Sie  werden,  wenn  sie  schwefelhaltig  sind,  tod 
Anüeing  an  mit  dem  Antimonglanz  zusammen  verarbeitet.  Sind  sie  oxydiscH, 
so  werden  sie  einem  reducirenden  Schmelzen  unterworfen,  d.  i.  gemein- 
schaftlich mit  dem  gerösteten  Antimonglanz  Terarbeitet. 


Die  R5fit-  und  ReduetieiiMirbeit. 

Die  Böst-  und  Reductionsarbeit  zerfällt  in  die  Bostung  des  Antimon- 
glanzes  oder  die  Böstarbeit  und  die  darauf  folgende  Reduction  der  bei  der 
Bostung  erhaltenen  Oxyde  des  Antimons  oder  die  Reductionsarbeit. 

Die  RöstunfiT  des  Antimoiifirlanzes. 

Die  Bostung  des  Antimonglanzes  kann  entweder  so  gefuhrt  werden, 
dass  man  als  Böstproduct  vorwaltend  nicht  flüchtiges  antimonsaures  Antimon- 
oxyd erhält,  oder  so,  dass  man  flüchtiges  Antimonoxyd  erhält,  welches  in 
besonderen  Condensationsvorrichtungen  aufgefangen  werden  muss.  Die 
erstere  Art  der  Bostung  bildet  die  Begel  für  die  Antimon  gewinnung»  Die 
letztere  Art  der  Bostung,  welche  man  „verflüchtigende  Bostung'^  genUnnt 
hat,  ist  für  die  Gewinnung  von  Antimon  vorgeschlagen  worden,  scheint 
aber  bis  jetzt  nur  zur  Herstellung  von  Antimonoxyd  als  Farbstoff  in  An- 
wendung gekommen  zu  sein. 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  normalen  oxydirenden 
Bostung  des  Antimonglanzes  in  Pulverform,  welche  die  Verwandlang 
des  Antimon glanzes  in  antimonsaures  Antimonoxyd  bezweckt,  sind  bei 
Innehaltung  der  richtigen  Luftzufuhr  und  der  richtigen  Temperatur  (nicht 
viel  über  350^)  die  nachstehenden. 

Sobald  die  Temperatur  erreicht  ist,  bei  welcher  die  Affinität  des 
Sauerstoffs  der  Luft  zum  Schwefel  des  Schwefelantimons  rege  wird,  ent- 
steht Schweflige  Säure   und  Antimonoxyd.    Das   letztere  verwandelt  sich 


Die  Rostnsg  des  Astimonglanzes.  461 

zum  Theil  in  Antimonsäare,  welche  sich  mit  dem  Yorhandenen  Antimon- 
oxyd zu  antimonsaurem  Antimonoxyd  verbindet.  Sind  anderweite  Metall- 
oxyde anwesend,  welche  geneigt  sind,  antimonsaure  Salze  zu  bilden,  so 
wird  ein  Theil  des  Antimonoxyds  bei  Zutritt  der  Luft  durch  Contactwir- 
kung  in  Antimonsaure  Terwandelt,  welche  sich  mit  den  betreffenden  Metall- 
oxyden zu  Autimoniaten  verbindet.  Eine  Bildung  von  schwefelsaurem 
Antimonoxyd  findet  nicht  statt.  Sind  dem  Antimonglanz  grössere  Mengen 
TOD  fremden  Schwefelmetalleu  beigemengt,  welche  bei  der  oxydireuden 
RostuDg  Sul£ftte  bilden,  so  findet  noch  Tor  der  SulfatbilduDg  die  Bildung 
TOD  Antimoniaten  der  betreffenden  Metalle  statt 

War  der  Äntimonglanz  rein,  so  erh&lt  man  als  Röstproduct  unter 
Innehaltung  der  richtigen  Temperatur  und  der  richtigen  Luftzufuhr  haupt- 
sächlich antimonsaures  Antimonoxyd,  welchem  Antimonglas  und  unzer- 
setztes  Schwefelantimon  beigemengt  sind.  Sind  in  dem  Erze  fremde 
Schwefelmetalle  und  Arsenyerbindungen  enthalten,  so  treten  auch  anti- 
monsaure  und  arsensaure  Metalloxyde  sowie  Sulfate  im  Rostgute  auf. 

Da  Schwefelantimon  sowohl  wie  Antimonoxyd  schon  bei  dunkler 
Rothglut  schmelzen  und  Antimonglas  bilden,  und  da  ausserdem  das  Antimon- 
oxyd und  das  Schwefelantimon  flüchtig  sind,  so  ist  die  Innehaltnng  der 
richtigen  Temperatur  von  der  grössten  Wichtigkeit  f&r  den  Ausfall  der 
Röstung.  Nach  Bidou  soll  dieselbe  350®  nicht  erheblich  übersteigen.  Bei 
zu  niedriger  Temperator  wird  das  Schwefelantimon  nicht  zersetzt.  Bei 
nur  etwas  zu  hoher  Temperatur  backt  die  Masse  zusammen  und  yerhin- 
dert  dadurch  den  Zutritt  der  Luft  zu  dem  Schwefelantimon.  Bei  noch 
höherer  Temperatur  yerflüchtigt  sich  Antimonoxyd.  Durch  stetes  Durch- 
krählen  der  in  Rostung  befindlichen  Massen  lässt  sich  bei  nicht  zu  hoher 
Temperatur  dem  Zusammenbacken  in  einem  gewissen  Maasse  entgegen- 
wirken. Auch  durch  die  Gangart  des  Erzes  wird  dem  Zusammensintern 
Torgebeugt.  Je  reicher  daher  das  Erz  ist,  um  so  ungünstiger  yerläuft  die 
Rostung.  Auch  lässt  sich  weder  das  Aussaigem  eines  Theils  Schwefel- 
tntimon  aus  der  Rostmasse  noch  die  Bildung  yon  Flogstaub  (welcher 
bsaptsächlich  aus  Antimonoxyd,  antimonsaurem  Antimonoxyd,  Schwefel- 
totimon,  ArseuTerbindungen  und  Kohle  besteht)  Termeiden.  Eine  Erhöhung 
der  Temperatur  zur  Oxydation  der  noch  nicht  angegriffenen  Theile  yon 
Schwefelantimon  kann  erst  dann  eintreten,  wenn  der  grösste  Theil  des 
Schwefelantimons  in  antimonsanres  Antimonoxyd  übergegangen  ist.  Das 
gsar  gerostete  Erz  soll  im  Ofen  eine  rothliche  und  beim  Erkalten  eine 
aschgraue  Farbe  zeigen.  Im  Ofen  muss  sich  dasselbe  unter  dem  Rost- 
krähl  sanft  anfühlen,  ohne  zusammenzubacken. 

Wird  der  Luftzutritt  bei  der  Rostung  beschrankt,  so  bildet  sich  nicht 
antimonsaures  Antimonoxyd,  sondern  flüchtiges  Antimonoxyd. 

Bei  der  „yerflüchtigenden  Röstung^,  welche  nur  die  Bildung 
Ton  Antimonoxyd  und  die  Verflüchtigung  desselben  bezweckt,  muss  die 
Luftzufuhr  beschrankt   und  die  Temperatur  hoch  gehalten  werden.     Auch 
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WuMrduspf  bewirkt   in  der  Hitze   die  Bildung  i 
gleich  leitiger  Entstehung  YOn  Sehwefelvaeeerstoff. 

Die  TeiflGchtigende  RSstang  ist  TOn  Hering  för  u^w  Ene  uai  fji 
SeigerrQcket&ode  Ton  der  Herstellung  des  AntiiDounm  oadnu  tot^ 
ecUagen  worden,  eoheint  ftber  nicht  zur  pracÜBchen  AosföliraBg  gdcemm 
£U  sein.  Da  du  in  den  Erzen  eathalteoe  Aiseo  bei  der  Börtrtig  läch- 
tigMfl  Yeibindangen  liefert  als  du  Antimon,  so  Imaaai  sich  £e  Ann- 
TerbiodBBgm  getrennt  TOm  Antimonozjd  enfhuigen.  Bei  der  Toflitlti- 
genden  RSetung  bWbt  du  häufig  im  AntimongUni  entfaalt^M  GeU  mü 
Silber  zurück  und  kann  gewooMB  werden,  ebenso  wie  die  iiiBitigii  latici- 
bleibendeo  Metalle. 


Die  Ausführung  der  normalen  R6stung. 

Die  normale  Röstung  des  Autimooglaazes  (auf  antimOBsaur««  Aotimi»- 
oxyA)  wird  in  mit  GondeDsationsTorrichtungen  Terseheoen  FlammöfeD  lU- 
geluhrt.  FtQber  (1862)  sind  auch  Muffelöfen  (Ungarn)  znr  AnweDdaaj 
gelangt.  Die  Flammöfen  sind  entweder  ErählSfea  (mit  disoontinoiriicbeo 
Betrieb)  oder  FortBcbaufelungsöfen. 

Erählöfen  standen  früher  tu  Bouc  und  Septemes  (RhSne)  in  Fiu^- 
reich  und  stehen  noch  gegenwärtig  zu  Siena  in  Toscana  in  Anwendnag 
Der  FortschaufeluDgBÖfen  bedient  man  sich  z.  B.  zu  New-Bnuswick  i> 
Canada  und  zu  Banya  in  Ungarn.  Die  FortschaufelnngsöfeD  arbeiten  oU 
weniger  Brennstoff  und  ArbeitsISfanen  als  die  ErfiblSfen. 
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Die  Einrichtung  des  früher  zu  Bouc  und  Septemes  angewendeten 
ahlofens  mit  2  Rosten  ist  aus  den  Figuren  302  und  303  ersichtlich^). 
Der  horizontale  Heerd  h  besitzt  eine  eiförmige  Gestalt  und  hat  eine 
Dge  Yon  2,5  m  und  eine  grösste  Breite  ^qa  1^  m.  x  sind  die  zu  bei- 
A  Seilea  des  Heerdes  Hegenden  Rostfeuerungen  Ton  je  1,6  m  Lange  und 
15  m  Breite.  Die  Feuergase  ziehen  durch  die  im  Gewölbe  angebrachte 
ehsöffiiung  F  in  den  Fuchscanal  und  durch  den  letzteren  in  die  Esse  E. 
ist  die  Arbeitsoffnung  des  Ofens.  S  ist  ein  yor  der  letzteren  ange- 
ichter  Schornstein  zum  Schutze  der  Arbeiter  gegen  die  antimonhaltigen 
impfe. 

In  diesen  Ofen  worden  250  bis  300  kg  gemahlenes  und  gesiebtes 
■zes  eingesetzt  und  in  6  Stunden  abgerostet.  In  den  ersten  2  Stunden 
dt  man  die  ArbeitsÖ&ung  Tcrschlossen.  Alsdann  wurde  sie  geöffnet; 
ift  Erz  wurde  aufgebrochen  und  bis  zum  Schlüsse  der  Röstung  durch- 
führt. Der  Antimonyerlust  soll  bei  gut  geführter  Rostung  nur  2%  ^^' 
Igen  haben. 

In  Siena*)  betragt  der  Einsatz  in  den  Erahlofen  200  kg  gemahlenes 
3d  gesiebtes  Erz.  Die  Dauer  der  Röstung  betragt  je  nach  der  Reich- 
altigkeit  des  Erzes  3  bis  12  Stunden,  indem  antimonreiches  Erz  bei 
Weitem  langsamer  geröstet  werden  muss  als  antimonarmes  Erz.  Der 
/•rennstoffTerbrauch  für  einen  Einsatz  beträgt  im  Durchschnitte  35  kg 
^'igoit  Der  Antimonyerlust  wird  zu  5  %  angegeben. 
I  Der  Fortschaufelungsofen  zu  New-Brunswick  in  Canada'}  ist  13  *m 
||U)g,  2,3  m  breit  und  besitzt  10  Arbeitsöffnungen  an  jeder  langen  Seite 
lies  Ofens.  Der  Abstand  zwischen  Heerd  und  Gewölbe  beträgt  0,63  m. 
^)er  Feuerraum  ist  0,63  m  breit.  Die  Feuerbrücke  ist  157  cm  hoch  und 
:  )U  mm  breit.  In  dem  Ofen  befinden  sich  während  der  Röstung  5  Ein- 
sitze zu  je  300  kg.  In  24  Stunden  werden  900  kg  Erz  (3  Einsätze)  ab- 
gerostet. Das  Erz  yerbleibt  hiernach  40  Stunden  im  Ofen.  2  Stqnden 
for  dem  Ausziehen  wird  das  Erz  stärker  erhitzt  und  alle  5  Minuten  durch- 
Seruhrt.  Das  gar  geröstete  Erz  muss  eine  matt  graugelbe  Farbe  zeigen. 
Der  Brennstoffaufwand  in  24  Stunden  beträgt  y^  cord  Holz.  Der  Röst- 
Terinst  wird  zu  7,5  %  angegeben. 

Der  Fortschaufelungsofen  zu  Banya  in  Ungarn  ist  8  m  lang,  2  m  breit 
ond  besitzt  an  der  einen  langen  Seite  5  Arbeitsöffhungen.  Das  Erz  wird 
in  Einsätzen  yon  je  200  kg  an  der  Fuchsseite  des  Ofens  aufgegeben  und 
bleibt  20  Stunden  im  Ofen.  In  24  Stunden  werden  1200  kg  Erz  abge- 
röstet Der  Brennstoff  ist  Braunkohle,  welche  auf  einem  Treppenrost  yer- 
brannt  wird. 

Es  sind  auch  Flammöfen  mit  nach  der  einen  langen  Seite  des  Ofens 


0  Kerl,  Metallh&ttenknnde,  S.  524. 

*)  Bidon,  L'aatimome  en  Toscane.    Ginie  ciyil  1882. 

*)  Engin.  and  Min.  Jonm.  1873,  XVI,  No.  25. 
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geneigter  miildenfBrmiger  Heerdsohle  empfohlen  worden,  in  welchen  so- 
wohl die  Rostong  als  auch  die  Rednetionsarbeit  ausgeführt  werden  ^ann. 
Da  sich  die  Anssaigenmg  eines  Theiles  Schwefelantimon  bei  der  Rostung 
nicht  yermeiden  Üsst,  so  kann  das  letztere  bei  dieser  Einrichtung  des 
Ofens  abgestochen  und  als  Antimoninm  cmdum  in  den  Handel  gebracht 
werden. 

Die  Terflüchtigende  Rostung. 

Diese  Art  der  Rostnng  ist,  wie  erwähnt,  von  Hering  für  die  Ver- 
arbeitung armer  Erse  und  für  die  Verarbeitung  der  Saigerrückstande  von 
der  Gewinnung  des  Antimoninm  cmdum  Torgeschlagen  worden.  Die  Erze 
bsw.  Rückstände  sollen  in  einem  Glasflammofen  bei  so  hoher  Temperator 
gerastet  werden,  dass  das  Antimon  als  Oxyd  yerflnchtigt  wird.  Das  letztere 
soll  in  Condensationskamman  anbelangen  werden.  Das  sublimirte  Antimon- 
ozjd  soll  sehr  r^  sein  und  bei  der  Rednction  ein  sehr  runes  Metall  liefern. 

Soll  das  AntimonoxTd  als  Anstrich&rbe,  welche  indess  nnr  eine  be- 
schrinkte  Verwendung  bat,  benutzt  werden,  so  muss  die  Rostnng  im  Inter- 
esse der  Ersielung  einer  rein  weissen  Farbe  desselben  im  Muffelofen  Tor- 
genommen  werden.  Oehme  röstet  das  Schwefelantimon  zu  diesem  Zwecke 
bei  beschrinktem  Luftzutritt  unter  Zuführung  Ton  Wasserdampf.  Es  soll 
hierbei  unter  Bildung  ron  Schwefelwasserstoff  ein  reines,  in  wmssen  Nadeb 
subUmirendes  Antimonoxrd  entstehen.  Der  Wasserdampf  wird  durch  Ein- 
träufeln Ton  Wasser  in  die  Rostmuffel  erxeugt.  Die  Luft  läset  man  durch 
eine  kleine  Oeffnung  am  Torderea  Ende  der  Muffel  eintreten. 

Die  Einrichtung  des  Apparates  ist  aus  den  Figuren  304  and  305 
ersichtlich.  M  ist  die  MuffeL  L  ist  die  Lnftzufnhmngsölhung.  w  ist 
die  Oeffhung  zum  Einträufeln  Ton  Wasser  in  die  Muffel.  Dasselbe  fliesst 
durch  das  mit  einem  Hahn  rerseheae  Rohr  R  zu.  Die  Gase  und  Dämpfe 
treten  durch  das  Rohr  x  aus  der  Muffel  in  das  Rohr  j,  gelangen  aus  dem- 
selben in  die  Flug^taubkammem  z  und  treten  dann  durch  ein  horizontales 
Rohr  in  einen  mit  W:ji$ser  berieselten  eisernen  Scmbber  s,  in  welchem  die 
letzten  Theile  Ton  Antimonoxyd  anfgefuigen  werden.  Die  nicht  Ter- 
dichteten  Ga^e  treten  aus  dem  Scrubber  in  den  Essencanal  t.  m  ist  die 
Tbai^  ivir  Feueruug,  n  die  Thare  zum  Aschen£alL  Die  Feuergase  treten, 
nachdem  sie  die  Mudel  umspült  haben«  in  den  Essencanal  t.  T  ist  eine 
iVffuuug  «um  Keiuigeu  vier  Flugstauboanäle. 

IVr  Zutiuss  des  Wassers  muss  so  reguürt  werden,  dass  die  Dämpfe 
des  Autiiuv>uo-\vds  sowohl  wie  das  sublimirte  Antimonoxyd  nicht  feucht 
werdeu,  indem  Äuderutsiüs  durch  den  Schwefelwasaeratoff  Schwefelantimon 
^etuldot  wirvl.  Bei  iu  starkem  Luftzutritte  entsieht  Schweflige  Säure  und 
ÄUtiiuv^u^Aures  Autrmoaoxvd.  welches  letztere  in  d«"  Muffel  sornckbleibt.  Als 
be?»te  l\ lupciAtur  tar  d-u  ^utea  Veriaut  des  Prozesses  wird  dunkle  Roth- 
glut ÄU»iCi;ebcu, 

IVber  die  Bctnebserg^buisse  dieses  Vei&hre&s  ist  dem  Verfasser 
uichts  bokauut  vteworvioL». 


Dia  RedoctionBarbnt. 


Die  Bedactlongarbeit. 

Die  Red  actio Dsarbeit  bei  weckt  die  Rednction  des  antimonsBiiren 
Latimonoxyds  (bzw.  des  AatimODOz^ds)  zu  met«lliBchem  Antiinon. 

Wollte  man  die  Reduction  durch  Kohle  allein  bewerkstelligen,  bo 
*ärde  ein  grosser  Tfaeil  des  Antimons  als  Autimonox^d  verflQchtigt  wer- 
len.  Aach  wBiiJe  aus  dem  noch  im  RSstguta  rorhandenen  Schwefel- 
iitimon  das  Antimon  nicht  abgeschieden  werden.  Man  scfal&gt  daher  noch 
Körper  sa,  welche  einerseits  in  Folge  ihrer  LeicbtflflsBigkeit  das  Röstgut 
»decken  and  eine  Verflüchtigung  des  Antimons   verhindem,    andererseits 


tat  Bildung  einer  leichtflGssigen  Schlacke  beitragen  und  aus  dem  Schwefel- 
utimoD  das  Metall  abscheiden.  Am  vortbeitbafteBten  sind  solche  Zn- 
Khlige,  -welche  gleichzeitig  die  das  metallische  Antimon  verunreinigenden 
Ktemente  entfernen  und  daher  aach  als  Raffinirmittel  wirken.  Hierbin  ge- 
böreo  alkalische  Salze  wie  Soda,  Pottasche,  Glaubersalz. 

Die  AusfQbmng  der  Reduction sarbeit  geschieht  in  Flammöfen  oder 
Schachtöfen,  nnr  ansnahmsweise  in  mit  Tiegeln  versehenen  Geßasöfeo.  Der 
PUmmofenbetrieb  verläuft  swar  glatt  und  übersichtlich,  ist  aber  mit  er- 
b«bbcfaen  Verlusten  an  Antimon  verbunden  und  desshalb  nur  bei  reichen 
Eneo  und  billigem  rohen  BrennetoEFe  anzuwenden. 

ud*.   II.  SO 
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Der  Schachtofenbetrieb  ist  mit  geringeren  AntimonTeriusten  TCrbiiB* 
den  als  der  Flammofenbetrieb  und  erfordert  geriogere  Kosten  als  da 
letztere,  bietet  aber  technische  Scbwierigkeit«n  w^en  der  Bildung  eim, 
hinreichend  leicht-  und  dünnflüeiigen,  du  ausgeschiedene  Antimon  TOti 
Yerfiüchtigung  und  vor  dem  ozydiienden  Einflüsse  des  Gebläsewindt* 
schätzenden  Schlacke.  £r  ist  noch  bei  Erzen  anwendbar,  welche  sitk 
wegen  geringen  Antimon  geholtes  nicht  mehr  fQr  den  FIunmofenproieM 
eignen. 

Die  Gewinnung  des  Antimons  durch  Schmelzen  des  RSstgutes  ia 
Tiegeln  in  Gef&saöfen  erfordert  einen  hohen  Brenosto&ufwuid  und  hok 
Arbeitslöhne    und    kommt   daher    nur  in  Auenahmef&Uen  cnr  Anwendung. 


Die  Reductionsarbeit  in  Flammöfen. 

Die  Metallverluete  bei  dieser  Arbeit  sind  hoch  und  betragen  min- 
destens 12  7o'  Nach  Helmhacker  sollen  dieselben  auf  30  bis  40%  steigfn 
kdnnen. 

Flammöfen  standen  bzw.  stehen  noch  in  Anwendung  au  Bonc  aai 
Septemes  in  Frankreich,  zu  Siena  in  ToBcana,  in  Oberungam  und  su  Nev- 
Brunswick  in  Canada. 

Zu  Bouc  und  Septemes  (Rhone)  wurde  das  geröstete  Erx  laBammen 
mit  oxfdischeD  Enen  aus  der  Provinz  Gonstsutine  in  Algier  und  mit 
antimonhaltigem  Flugstaub  in  Flammöfen  mit  eifSrmigem  Heerde  ron  2,4  m 
Länge,  1,6  m  Breite  in  der  Mitte  und  1  m  Breite  an  der  FeaerbrQcke  rer- 
arbeitet').  Der  stark  concave,  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellte  Beeid 
des  Ofens  war  nach  der  einen  langen  Seite  desselben  hin  geneigt  und  dorcli 
einen  Stichcanal  mit  dem  vor  dem  Ofen  in  der  HQttensohle  angebrachtao 
Stechheerd  verbunden.  Die  Herdeohle  war  in  der  Mitte  1  m  Tom  Ge- 
wölbe entfernt. 

')  Simonin,   BnlL  de  la  sociiti  de  l'indaibie.     Tome  m,  tivre  4,  p.  5TT. 
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Die  Einrichtung  des  Ofens  ist  aus  den  Figuren  306  und  307  ersicht- 
ich.  H  ist  der  Heerd,  0  die  (0,4  m  weite)  Oe&ung  zum  Eintragen  der 
Zuschläge.  X  ist  die  Arbeitsoffnung,  y  der  Stechheerd,  F  die  mit  ihrer 
iberen  Flache  0,4  m  über  dem  Roste  r  und  0,3  m  unter  dem  Gewölbe  p 
)elegene  Feuerbrüeke.  z  ist  der  (0,2  m  weite)  Fuchs.  Derselbe  steht 
nit  einem  (120  m  langen)  Gondensationscanal  zum  Niederschlagen  des 
mtimonhaltigen  Flugstaubes  in  Verbindung,  welcher  seinerseits  in  die 
äauptesse  mündet  Per  in  diesem  Gondensationscanal  abgelagerte  Flug- 
(taub  enthielt  bis  50%  Antimon. 

Der  Einsatz  des  Ofens  bestand  aus  180  bis  250  kg  Rostgut,  oxydi- 
ichem  Erz  und  Flugstaub,  aus  40  bis  50  kg  aus  Kochsalz  und  geringen 
Mengen  Ton  Soda  und  auch  manchmal  aus  geringen  Mengen  von  Glauber- 
lalz  bestehenden  Zuschlägen,  aus  30  bis  35  kg  Holzkohlenklein  und  100  bis 
150  kg  Schlacken  von  der  Verarbeitung  des  letzten  Einsatzes.  Diese 
Schlacken  bestanden  hauptsächlich  aus  Kochsalz.  Zuerst  wurden  die  Zu- 
schläge in  den  Ofen  eingelassen  und  eingeschmolzen.  Wenn  dieselben  in 
gntem  Flusse  waren  (gegen  1  Stunde  nach  dem  Einsetzen),  wurde  mit 
dem  Eintragen  der  übrigen  Bestandtheile  der  Beschickung  begonnen.  Die- 
selben wurden  in  Portionen  Ton  je  20  kg  in  Zeiträumen  Ton  je  15  Minuten 
durch  die  Arbeitsthüre  eingetragen  und  in  die  geschmolzenen  Massen  ein- 
gerührt. Der  nach  dem  Einrühren  einer  Portion  gebildete  Schaum  wurde 
durch  die  Arbeitsthüre  ausgezogen.  Nach  dem  Einrühren  dei^  letzten 
Portion  wurde  stark  gefeuert  und  dann  abgestochen.  Der  ganze  Prozess 
dauerte  4  bis  6  Stunden.  Bei  demselben  wurde  aus  den  Oxyden  und 
SchwefeWerbindungen  des  Antimons  durch  Kohle  und  Soda  das  Antimon 
ftQsgeschieden. 

Die  Grangarten  wurden  durch  die  Soda  verschlackt.  Das  Glauber- 
lalz  wurde  zu  Schwefelnatrium  reducirt,  welches  letztere  einen  Theil  der 
fremden  Metalle  als  Schwefelmetalle  in  die  Schlacke  führte. 

Das  Kochsalz,  welches  wie  Soda  und  Glaubersalz  als  Flass-  und 
Beckmittel  wirkte,  führte  gleichfalls  die  fremden  Metalle  als  Chlorverbin- 
doogen  in  die  Schlacke. 

Der  Brennstoffverbrauch  für  die  Verarbeitung  eines  Einsatzes  betrug 
250  bis  300  kg. 

Der  Antimonverlust  betrug  14  bis  15  %  ^^  ^°  ^^^  Erzen  enthaltenen 
Metalls. 

Schlacke  und  Antimon  sammelten  sich  in  dem  Stech heerde  an  und 
wurden  aus  demselben  nach  dem  Erstarren  als  ein  Ganzes  ausgehoben. 
Ber  Antimonkonig  wurde  darauf  von  den  Schlacken  befreit  und  in  Stücke 
(erschlagen. 

In  Siena^)  in  Toscana  wird  ähnlich  verfahren  wie  früher  zu  Bouc 
tind  Septemes. 

0  Bidou,  L^antimoine  en  Toscane.    G^oie  civil  1882. 
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Zur  Verarbeitung   von    830  Einsätzen  waren  daselbst  erforderlich^): 

167  236  kg  Röstgut, 
121931  -     Seesalz, 

5  732  -    Soda, 
40185  -     Glaubersalz, 

17  323  -     Schlacken  Ton  der  Verarbeitung  der  yorhergebeD- 
den  Einsätze, 
1  998  -    Eisenschlacken. 

Man  erhielt  hieraus  51  495  kg  Antimon. 

Der  Verlust  an  diesem  Metall  ist  nicht  angegeben. 

Zu  New-Brunswick  in  Canada  hat  der  Flammofen  2,60  m  Durch- 
messer und  einen  aus  feuerfestem  Thon  hergestellten  concaven  Heerd, 
welcher  in  der  Mitte  45  cm  tief  ist.  Man  lässt  daselbst  im  unmittelbaren 
Anschlüsse  an  die  Reduction  des  Metalles  das  Raffiniren  desselben  folgen. 
Auf  dem  rothglühenden  Heerde  wird  zuerst  das  gerostete  Erz  im  Gewichte 
von  250  kg  ausgebreitet  und  dann  mit  50  kg  Glaubersalz  und  37,5  kg 
harter,  grobgepulverter  Holzkohle  bedeckt.  Nach  4  Stunden  ist  die  Masse 
geschmolzen  und  wallt  unter  Entweichen  von  Eohlenoxyd,  welches  die 
Schlackendecke  durchdringt  und  verbrennt,  heftig  auf.  Die  Masse  wird 
jetzt  so  lange  durchgerührt,  bis  sie  sich  in  ruhigem  Flusse  befindet,  worauf 
man  das  Metall  sich  (Y,  Stunde  lang)  absetzen  lässt.  Das  Feuer  lasst 
man  dann  bei  halb  geöffneten  Thüren  niedergehen,  um  das  Bad  abzu- 
kühlen. Sobald  die  Schlacke  bei  schwacher  Rothglut  eine  breiartige  Cod- 
sistenz  zeigt,  wird  sie  aus  dem  Ofen  gezogen,  worauf  das  Material  zur 
Bildung  der  Raffinirschlacke,  bestehend  aus  12,5  kg  Glaubersalz  und  5  kg 
Holzkohle,  eingetragen  und  stark  gefeuert  wird.  Es  bilden  sich  tod 
Neuem  Schwefelnatrium  und  Soda,  welche  Körper  die  Verunreinigungen 
des  Antimons  verschlacken.  Nach  VJ^  Stunden  befinden  sich  Metall  und 
Schlacke  in  ruhigem  Flusse,  und  man  schreitet  zum  Ausschöpfen  der  ge- 
schmolzenen Massen  in  eiserne  Gefasse.  Das  Ausschöpfen  geschiebt  mit 
Hülfe  eiserner  Kellen  in  der  Art,  dass  in  den  Formen  eine  mindest^os 
1,5  cm  hohe  Schlackendecke  auf  dem  Metall  steht.  Hierdurch  wird  es 
bewirkt,  dass  der  Antimonkönig  erst  dann  erstarrt,  wenn  die  Form  gefüllt 
ist.  Sobald  das  Antimon  erstarrt  ist,  wird  die  Schlackendecke  von  dem- 
selben entfernt.  Dieselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  Sulfosaize 
des  Antimons  und  aus  Natriumcarbonat  und  enthält  15%  Antimon.  Aus 
derselben  wird  das  Antimon  durch  Verschmelzen  mit  Y^  ihres  Gewichtes 
an  Eisen  wiedergewonnen. 

Die  Metall  Verluste  sind  nicht  angegeben. 

In  Ungarn  soll  man  auf  einigen  Werken  gleichfalls  das  Raffiniren 
unmittelbar  an  die  Reductionsarbeit   angeschlossen    haben.     Man   soll   da- 


1)  Knab,  M^tallargie,  p.  628. 
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selbst  250  kg  Rostgut  mit  10  7o  Koblenklein  und  3  bis  6  %  Glaubersalz 
im  Flammofen  in  20  Stunden  geschmolzen  haben  ^).  Alsdann  soll  man  die 
Schlacke  entfernt  und  10  bis  12,5  kg  Schlacke  vom  Baffiniren  des  Anti- 
mons (Sternschlacke)  zugesetzt  haben.  Nach  dem  Einschmelzen  derselben 
wurde  zum  Ausschöpfen  des  Metalles  geschritten. 

Die  Rednetionsarbeit  in  Schachtöfen. 

Die  Reduction  des  gerösteten  Antimonglanzes  in  Schachtöfen  fiind 
früher  neben  der  Flammofenarbeit  zeitweise  zu  Bouc  und  Septemes  in 
Frankreich  sowie  auch  zu  Oakland  in  Califomien  statt.  Gegenwärtig  steht 
sie  zu  Banya  in  Ungarn  in  Anwendung. 

Zu  Bouc  und  Septemes')  wurden  Erze  mit  30  bis  40%  Antimon- 
gehalt zuerst  in  Flammöfen  geröstet  und  dann  in  3  formigen  Schachtöfen, 
welche  als  Spuröfen  mit  Terdecktem  Auge  zugestellt  waren,  verschmolzen. 
Die  Oefen  waren  3,3  m  hoch,  0,8  bis  0,9  m  tief  und  0,6  m  breit  üeber 
die  Zusammensetzung  der  Beschickung  sind  Angaben  nicht  gemacht.  In 
24  Stunden  wurden  2000  bis  2500  kg  Erz  durchgesetzt.  Der  Brennstoff- 
Terbrauch  betrug  50  7o  ^°  Koks  vom  Gewichte  des  Röstgutes.  Man  erhielt 
hierbei  ein  unreines  Metall  von  92  bis  95%  Antimongehalt,  welches  noch 
der  Raffination  bedurfte. 

Zu  Oakland  in  Califomien  wurden  1882  ozydische  Erze  in  einem 
Rundscbacbt-Ofen  mit  Wassermantel  verarbeitet.  Auf  80  G.-Th.  oxydisches 
Erz  setzte  man  100  G.-Th.  Schlacke  und  30  G.-Th.  Koks.  Der  Ofen  hatte 
keine  geniigenden  Condensationsvorrichtungen.  Das  Ausbringen  an  Antimon 
betrug  desshalb  nur  7773%  des  probemässigen  Gehaltes  der  Erze. 

Zu  Banya  in  Ungarn*)  werden  geröstete  Erze  (48  bis  49  %  Antimon) 
mit  rohen  oxydischen  Erzen  (46%  Antimon),  mit  rohen  (21,4  7o  S^)  °°d 
gerösteten  (23  7o  S^)  Saigerrückstanden  von  der  HersteUung  des  Anti- 
monium  crudum  sowie  mit  Flugstaub  (56%  Sb)  und  Raffinirschlacke 
(25  %  Sb)  in  Schachtöfen  verschmolzen.  Dieselben  sind  6  m  hoch,  besitzen 
an  der  Gicht  1,4  m,  in  der  Formebene  1  m  Durchmesser  und  sind  mit 
5  Wasserformen  versehen.  Sie  sind  als  Tiegelöfen  zugestellt.  In  der 
Minute  werden  85  cbm  Wind  von  30  cm  Wassersäule  Pressung  in  den  Ofen 
eingebiasen. 

Die  Ofen-Campagnen  dauern  3  Wochen. 

Es  werden  2  Sorten  Beschickung  hergestellt,  welche  so  mit  einander 
abwechseln,  dass  man  auf  je  2  Sätze  der  einen  Sorte  (I)  1  Satz  der  anderen 
Sorte  (n)  folgen  lässt.  Diese  beiden  Sorten  sind  zusammengesetzt  wie 
folgt: 


>)  B.-  Q.  H.  Ztg.  1862,  S.  408. 

*)  Simonin  1.  c 

')  Stahl  n.  Eisen,  vol.  VI.  1886  p.  62. 
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I  II 


Geröstetes  En  550  600 

Gerostete  Saigerrückstande  750  600 

In  Kalk  eingebundenes  Erz  200  ~ 

In  Kalk  eingebundener  Flugstaub  100  — 

Rohes  Erz  —  100 

Oxydisches  Erz  —  100 

Rohe  Saigerrückstande  —  100 

Kalkstein  600  800 

Unreine  Schlacken  von  derselben  Arbeit  400  400 

Raffinirschlacken  —  200 

Unreines  Antimon  (No.  HI)  —  100 

Das  Einbinden  des  ErzpulTers  und  des  Flugstaubs  in  Kalk  geschiebt 
nur  zu  Anfang  der  Ofen-Can^agne  während  8  bis  10  Tagen,  da  oaek 
Ablauf  dieser  Zeit  die  gedachten  Körper  ohne  Beeinträchtigung  des 
Betriebes  in  Pulverform  aufgegeben  werden  können.  Der  Kalkzusatz  zom 
Erzpulyer  beträgt  10  %  vom  Gewichte  desselben,  zum  Flugstaub  7  %  vom 
Gewichte  desselben. 

In  24  Stunden  werden  30  metr.  Gentner  Beschickung  durchgesetzt. 

Man  erhält  3  Sorten  Rohantimon  von  der  nachstehenden  Zusammen- 
setzung : 

I  II  m 

Sb  90,02  73,80  65,04 

Fe  6,23  16,66  23,80 

S  2,85  8,42  10,46 

Von  I  fallen  82,5  %,  von  U  9  %  und  Ton  UI  8,5  %  der  gesammteD 
Antimon-Erzeugung. 

Die  Sorten  I  und  II  werden  ralfinirt,  während  III  zum  Schachtofen 
zurückgeht. 

Die  Schlacke  zeigte  die  nachstehende  Zusammensetzung: 

I  II 

SiO,                46,9  45,9 

CaO                 34,6  31,4 

FeO                 15,1  19,9 

Sb                     0,5  0,9 

Die  unreine,  grössere  Mengen  von  Antimon  enthaltende  Schlacke  wird 
beim  Erzschmelzen  zugesetzt. 

Hering^)  schlägt  für  die  Zugutemachung  der  Saigerrückstande  tod 
der  S.  459  angegebenen  Zusammensetzung  einen  Rundschacht-Ofen  tod  6  m 
Höhe  und  1  m  Durchmesser  in  der  Formebene  mit  3  Formen  vor,  darcb 
welche    letzteren    in  der  Minute    15  cbm  Wind   von    20  cm   Wasseissale 
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Pressung  eingeblasen  werden  sollen.  In  einem  derartigen  Ofen  soll  man 
In  24  Standen  7  t  Saigerrückstande  bei  Zuschlag  Ton  150%  Puddel- 
schlacken,  40  7o  Kalkstein  und  5  7o  ^JP^  oder  Glaubersalz  und  bei  einem 
BrennstoffiEuifwand  yon  14%  Koks  yom  Gewichte  der  Rückstande  Ter- 
arbeiten  können. 

Die  Reductionsarbeit  in  Gefässöfen. 

Die  Beduction  des  gerösteten  Erzes  in  Tiegeln  bzw.  in  Ge&söfen 
kann  wegen  ihrer  hohen  Kosten  nur  ausnahmsweise  bei  kleiner  Production 
und  bei  sehr  reichen  Erzen  oder  bei  Antimonium  crudum  zur  Anwendung 
kommen. 

Man  schmilzt  das  Röstgut  mit  rohem  Weinstein  (Y^q  ^^^  Gewichte 
des  Rostgutes)  oder  mit  Holzkohle  oder  Anthracit  und  Soda  oder  Pott- 
asche in  Tiegeln  aus  Thon  in  Windöfen  oder  Galeerenöfen  und  giesst  das 
Metall   in    mit  Talg    oder   Lehmwasser   ausgestrichenen    eisernen  Formen. 

Nach  Knub  *)  setzt  man  in  je  einen  Tiegel  12  kg  RÖstgut  mit  10  % 
Holzkohle  und  7  bis  15%  Kochsalz  oder  Soda  ein.  Die  Tiegel  stehen  zu 
IG  bis  12  in  Wind-  oder  Galeeren-Oefen.  In  24  Stunden  werden  4  bis 
5  Einsätze  Terarbeitet.  Zur  Verarbeitung  von  1  t  Röstgpit  sollen  700  bis 
800  kg  Kohlen  Terbraucht  werden.  Ein  Tiegel  soll  die  Verarbeitung  Ton 
7  bis  8  Einsätzen  aushalten. 

IMe  NiederschlasTsarbeit. 

Die  Niederschlagsarbeit  ist  nur  für  reiche  Erze  und  für  Antimonium 
crudum  anwendbar. 

Bei  dieser  Arbeit  wird  das  Antimon  aus  dem  Schwefelantimon  durch 
metallisches  Eisen  abgeschieden,  welches  letztere  schon  bei  yerhältniss- 
massig  niedriger  Temperatur  den  Schwefel  des  Schwefelantimons  bindet. 
Das  entstandene  Schwefeleisen  lässt  sich  in  Folge  seines  hohen  specifischen 
Gewichtes  nur  unTollständig  vom  Schwefelantimon  trennen.  Man  schlägt 
desshalb  Natriumsulfat  und  Kohle  zu,  um  Schwefelnatrium  zu  bilden,  welches 
letztere  mit  dem  Schwefeleisen  eine  specifisch  leichte  und  leichtflüssige, 
sich  gut  Tom  Antimon  trennende  Schlacke  bildet.  In  England  schlägt  man 
anstatt  Natriumsulfat  und  Kohle  Kochsalz  zu.  Das  Eisen  verwendet  man 
am  besten  in  der  Form  Ton  Dreh-  oder  Hobelspähnen  oder  von  Weiss- 
blechabfallen.  Die  in  den  letzteren  enthaltene  geringe  Menge  von  Zinn 
schadet  dem  Antimon  nichts.  Die  Menge  desselben  darf  bei  Schwefelblei 
und  Schwefelarsen  enthaltenden  Erzen  nicht  zu  hoch  bemessen  werden, 
weil  in  diesem  Falle  nicht  nur  das  Antimon  eisenhaltig  ausfallt,  sondern 
auch  Blei  und  Arsen  aus  den  gedachten  Schwefely erbind ungen  unter 
Bildung  Ton.  Schwefeleisen  ausgeschieden  und  in  das  Antimon  übergeführt 
werden.   Dabei  ist  andererseits  zu  berücksichtigen,  dass  bei  dem  Zuschlag 
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Ton  Glaubersalz   und  Kohle   ein  Theil  Eisen  zur  Zersetzung  des  Natri 
Sulfats  verbraucht  wird.     Er&hrungsmassig    soll  man  bei  einem  Znsc: 
von  10%  Glaubersalz   und  2  bis  3%  Kohle   auf  100  Th.  Schwefelantim 
nach  Karsten  44  Th.,  nach  Liebig  42  Th.  Eisien  nehmen.    Hering  sei 
für   100  Th.  Schwefelantimon    40  Th.  Eisen   Tor.     Berthier  empfiehlt 
100  Th.  Schwefelantimon  60  Th.  Eisenhammerschlag,  45  bis  50  Th.  S 
und  10  Th.  Kohlenpulyer.     Das  Eisen  scheidet  sich  als  Einfach-Schwefel 
eisen  (FeS)  oder  als  FegS?  aus  (Schweder). 

In  England  setzt  man  bei  Erzen,  welche  frei  yon  Blei  und  Arseä 
sind,  grundsätzlich  einen  üeberschuss  Ton  Eisen  zu,  um  alles  in  den  ErzeJ 
enthaltene  Antimon  auszubringen.  Aus  dem  hierbei  erhaltenen  eisenhaltige^ 
Antimon    entfernt   man    das  Eisen  durch  Schmelzen  mit  Schwefelantimoai 

Bei  der  Niederschlagsarbeit  treten  Verluste  an  Antimon  sowohl  dorcH 
Verfl&chtigung  von  Schwefelantimon  als  auch  durch  üebergang  Ton  Schwefel- 
antimon in  die  Schlacke  ein.  Man  erhält  aus  100  Th.  Schwefelantimoa 
bei  der  Ausführung  des  Prozesses  in  Tiegeln  anstatt  des  theoretischen 
Ausbringens  von  71,5  Th.  Antimon  nach  Karsten  64  Th.,  nach  Betthier 
65  bis  67  Th.  Antimon.  ' 

Die  Ausfuhrung  der  Niederschlagsarbeit  geschieht  grundsätzlich  in 
Gefässöfen.  Auch  Flammofen  sind  trotz  der  mit  dem  Betrie  derselben 
Terbundenen  Antimonverluste  benutzt  worden.  Schachtöfen  sind  bis 
jetzt  nur  versuchsweise  zur  Anwendung  gekommen.  Oefen  mit  Tiegeln 
wendet  man  beispielsweise  in  England  und  Dngam  an. 

Auf  den  englischen  Werken')  (Cookson  &  Co.  zu  Newcastle  on 
Tjne;  Hallet  &  Fry;  Johnson  &  Matthey;  Pontifex&  Wood;  sämmtlich  zu  Lon- 
don) verarbeitet  man  Erze  mit  50  bis  55  7o  Antimongehalt.  Dieselben  werden 
in  Graphittiegeln  zuerst  mit  einem  Üeberschuss  von  Schmiedeeisen  auf  ein 
eisenhaltiges  Antimon  verschmolzen,  wobei  das  gesammte  Antimon  aus  den 
Erzen  ausgebracht  wird.  Das  eisenhaltige  Antimon  wird  zur  Befireiung  von 
Eisen  in  Graphittiegeln  mit  Schwefelantimon  verschmolzen.  Das  hierbei 
erhaltene  eisen  freie  Antimon  wird  in  Graphittiegeln  mit  geeigneten  Zu- 
schlägen raffinirt.  Die  gedachten  3  Operationen  werden  in  dem  nämlichen 
Ofen  ausgeführt. 

Das  Erz  wird  bis  auf  Haselnussgrösse  zerkleinert  und  dann  mit 
Schmiedeeisen-  und  Weissblechabfallen,  Salz  und  Schlacken  von  der  näm- 
lichen Arbeit  oder  Gekrätz  von  der  folgenden  Arbeit  in  Graphittiegein 
geschmolzen. 

Der  Einsatz  in  einen  Tiegel  besteht  aus  21  kg  zerkleinertem  Erz  (bei 
52  7o  Aotimongehalt),  8  kg  Eisen,  2  kg  Salz  und  %  kg  Schlacke  oder 
Gekrätz.  Das  Eisen  besteht  gewöhnlich  aus  67^  kg  Weissblechabfallen. 
welche    zu    einem  Klumpen  zusammengeschlagen  werden,  und  aus  17s  ^S 


^)  Journ.  of  the  Society  of  Chem.  Indostr.  Jan.  30.  1892.    Engin.  and  Min. 
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Dreh-  und  Bohrsp&hnen.  Erz,  Salz,  Schlacke  bzw.  Gekrätz  und  Eisen- 
spähne  werden  zusammengemengt,  während  der  Weissblechklumpen  nach 
dem  Eintragen  des  Gemenges  in  den  Tiegel  als  Deckel  über  dasselbe 
gelegt  wird. 

Die  Oefen  auf  den  grosseren  Werken  fassen  je  42  Tiegel.  Die 
Feuerung  ist  Rostfeuerung.  Sic  besitzen  an  jeder  kurzen  Seite  einen  Rost. 
Die  Feuergase  ziehen  bis  zur  Mitte  des  Ofens  und  treten  daselbst  durch 
einen  gemeinschaftlichen  Ganal  aus.  Der  Heerd  des  Ofens  ist  (mit  Ein- 
schluss  der  beiden  Feuerungen)  16,459  m  lang  und  2,235  m  breit.  Er 
hst  ein  niedriges  Gewölbe,  welches  42  durch  Deckel  verschliessbare  Oeff- 
snogen  (21  an  jeder  langen  Seite)  zum  Einbringen  und  Herausnehmen  der 
Tiegel  hat.  Die  Seiten  und  das  Gewölbe  des  Ofens  sind  mit  Gusseisen- 
platten bedeckt.  Die  Oeffnungen  zum  Einbringen  der  Tiegel  haben  einen 
Durchmesser  von  je  0,355  m.  An  den  beiden  kurzen  Seiten  hat  das 
Gewölbe  noch  je  2  Oeffnungen  von  je  0,101  m  Durchmesser  zur  Ent- 
fernung der  auf  den  Rosten  entstandenen  Schlacke. 

Die  zunächst  den  Feuerungen  aufgestellten  Tiegel  Qe  2  an  jeder 
Feuerung)  werden  mit  dem  zu  raffinirenden  Antimon  besetzt 

Das  Verschmelzen  der  Erze  auf  eisenhaltiges  Antimon  dauert  etwas 
weniger  als  3  Stunden.  In  einem  Tiegel  werden  in  12  Stunden  4  Schmelzungen 
ausgeführt.  Nach  Beendigung  des  Schmelzens  giesst  man  den  Tiegelinhalt 
io  kegelförmige  Formen  aus  Gusseisen  und  trennt  nach  dem  Erkalten  des- 
selben den  Stein  Yon  dem  Antimon  durch  Abschlagen  mit  einem  Hammer. 
Unmittelbar  nach  dem  Entleeren  werden  die  Tiegel  mit  neuer  Beschickung 
Tersehen  und  wieder  in  den  Ofen  eingesetzt. 

Der  Yon  dem  Antimon  getrennte  Stein  und  die  Schlacke  werden 
abgesetzt 

Das  eisenhaltige  Antimon,  „Singles^  genannt,  enthält  91,63  7o '^^^Q^^'^» 
7,23  7o  Eisen,  0,82  7o  Schwefel  und  0,32  %  unlösliche  Körper. 

Das  eisenhaltige  Antimon  wird  zur  Entfernung  des  Eisens  einem 
Verschmelzen  in  Graphittiegeln  mit  reinem  Schwefelantimon  unterworfen. 
Das  Eisen  wird  hierbei  durch  den  Schwefel  des  Schwefelantimons  ge- 
bunden und  als  Stein  ausgeschieden,  während  eine  äquiyalente  Menge 
Antimon  frei  wird.  Um  das  Eisen  soviel  als  möglich  zu  entfernen,  wendet 
man  einen  üeberschuss  Ton  Schwefelantimon  an.  Als  Flnssmittel  setzt 
man  Salz  zu.  Oefters  ersetzt  man  dasselbe  durch  Sodasalz.  Der  Einsatz 
für  einen  Tiegel  besteht  aus  42  kg  zerschlagenen  Antimonkönigen,  3Vs  his 
4  kg  aus  den  Erzen  ausgesaigertem  Schwefelantimon  und  2  kg  Salz.  Der 
Schmelzofen  ist  der  nämliche  wie  zum  Schmelzen  der  Erze.  Die  Masse 
wird  zeitweise  mit  Hülfe  eines  Eisenstabes  umgerührt  Das  Schmelzen 
dauert  gegen  l^s  Stunden.  Nach  Beendigung  desselben  werden  Schlacke 
und  Stein  mit  Hülfe  eines  eisernen  Löffels  abgeschöpft,  worauf  das  An- 
timon in  die  gedachten  conischen  Formen  aus  Gusseisen  gegossen  wird. 
Der  Stein   und   die  Elrätzen  werden  beim  Erzschmelzen   zugesetzt.    Das 
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Antimon,  „star  bowls^  genannt,  enthält  99,53 7o  Antimon,  0,18%  Eisen 
nnd  0,16  7o  Schwefel.  Den  Schwefel,  welcher  Ton  dem  Ueberschass  des 
bei  der  Schmelzung  zugesetzten  Schwefelantimons  herrührt,  erkennt  man 
an  dem  Vorhandensein  kleiner,  glänzender  Flecken  auf  den  krystallinischeo 
Figuren,  welche  sich  auf  der  Oberfläche  des  Gassstückes  bilden. 

Dieses  Antimon  bedarf  zur  Entfemnng  des  Schwefels  nnd  snr  Er- 
zeugung des  sog.  Sterns  auf  den  Gnssstücken  noch  des  Raffinirena.  Dieser 
Prozess  wird  unter  Zusatz  eines  geschmolzenen  Gemenges  von  Pottasche 
und  Schwefelantimon  zu  dem  Metall  gleichfalls  in  Graphittiegeln  und  in 
dem  nämlichen  Ofen  ausgeführt  wie  das  Verschmelzen  der  Erze  und  die 
Herstellung  des  eisenfreien  Antimons.  Der  Einsatz  beträgt  42  kg  Antimon 
und  eine  entsprechende  Menge  (4  kg)  des  gedachten  Zuschlages.  Derselbe 
wird  erst  nach  dem  Einschmelzen  des  Antimons  zugesetzt.  Die  Tiegel 
werden  an  den  heissesten  SteUen  des  Ofens  unmittelbar  neben  den 
Feuerungen  desselben  aufgestellt.  Nach  dem  Einschmelzen  des  Antimons 
und  des  Zuschlages  wird  die  geschmolzene  Masse  einmal  mit  einer  Eisen- 
Stange  umgerührt  und  dann  ausgegossen. 

Der  BrennstoffTerbrauch  eines  Ofens  der  gedachten  Art  beträgt  22  t 
Steinkohlen    pro    Woche    oder   in    der    12  stündigen    Schicht    V/^  t.    Der 
Tiegelyerbrauch  beträgt  11  Stück,  auf  die  t  raffinirten  Antimons  berechnet. 
In  24  Stunden  beträgt  die  Bedienung  des  Ofens  35  Mann,  nämlich  1  Heixer 
an  jeder  Feuerung  (2)  in  12  Stunden   (4  in  24  Stunden);   4  Ofenarbeiter 
an  jeder  Seite  des  Ofens  in  der  12stünd.  Schicht  (d.i.  16  in  24  St) 
2  Mann  in  der  12  stund.  Schicht  zur  Reinigung  des  MetaUs  (4  in  24  St) 
2  Mann  in  der  12  stund.  Schicht  zum  Zerbrechen  des  Metalls  (4  in  24  St) 
1  Mann   in    der  12  stund.  Schicht  zur  Herstellung  der  Beschickung  (2  in 
24  St.).    Hierzu  kommen  noch  in  der  Tagschicht  3  Hülfsarbeiter,  1  Schmied 
und  1  Kessel-  und  Maschinenwärter. 

Der  Antimonverlust  bei  dem  gedachten  Betriebe  beträgt  10%  ^^^ 
dem  im  Erze  enthaltenen  Metall.  Der  grössere  Theil  desselben  wird  durch 
die  Verflüchtigung  Ton  Antimon  während  des  Schmelzens  yerursacht  Ein 
grosser  Theil  des  verflüchtigten  Antimons  wird  in  den  mit  dem  Ofen  ver- 
bundenen  Flugstaubcanälen  aufgefangen.  Der  aufgefangene  Flugstaub  zeigt 
eine  weisse  Farbe  und  enthält  70  bis  72%  metallisches  Antimon.  Der- 
selbe wird  mit  Kohle  gemengt  beim  Erzschmelzen  zugesetzt  Die  Flog- 
staubcanäle  werden  Tierteljährlich  gereinigt. 

Zu  Magurka  in  Ungarn  ist  früher  gleichfalls  die  NiederBchlagssrbelt 
in  Gefässofen  mit  Tiegeln  ausgeführt  worden.  Es  wurden  daselbst  Ein- 
sätze von  9  bis  10  kg  Schwefelantimon  mit  Eisen ,  Pottasche  und  Pfumen- 
stein  zweimal  in  Graphittiegeln  geschmolzen. 

Flammofen  sollen  zu  Linz,  Schleiz  und  Alais  (Frankreich)  zur  An- 
wendung gekommen  sein.  In  diesen  Oefen  sind  sehr  erhebliche  Antimoo- 
Terluste  durch  Verflüchtigung  nicht  zu  yermeiden.  Sie  müssen  dessbalb 
mit  ausgedehnten  Condensationsvorrichtungen  zum  Auffangen   der  metalii- 
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sehen  Dämpfe  yerbunden  sein.  Auch  müssen  sie  eine  sehr  dichte  Heerd- 
sohJe  besitzen,  um  ein  Durchsickern  des  dünnflüssigen  Antimons  zu  ver- 
hüten. Sie  sind  am  tiefsten  Punkte  mit  einem  Stich  zum  Abstechen  der 
geschmolzenen  Massen  zu  yersehen.  Betriebsergebnisse  derartiger  Oefen 
sind  dem  Verfasser  nicht  bekannt  geworden.  Jedenfalls  arbeiten  dieselben 
mit  erheblich  grosseren  Antimonverlusten  als  die  Gefössofen. 

Schachtöfen  sind  bei  der  Niederschlagsarbeit  versuchsweise  von 
Hering  zur  Verarbeitung  der  Saigerrückstände  von  der  Herstellung  des 
Antimonium  crudum  angewendet  worden. 

Hering  ist,  obwohl  seine  Versuche  nicht  bis  zur  Erreichung  eines 
sicheren  Ergebnisses  fortgesetzt  worden  sind,  trotz  der  ungünstigen  Er- 
gebnisse der  von  Anderen  angestellten  Versuche  der  Ansicht,  dass  sich 
die  Niederschlagsarbeit  in  Schachtofen  ausführen  lasst  und  um  so  gün- 
stiger ausfiUlt,  je  antimonreicher  die  Schmelzbeschickung  ist. 


Erzeuirnisse  von  der  Herstellung  des  Bohantimona. 

Die  Erzeugnisse  von  der  Herstellung  des  Rohantimons  sind  Roh- 
tntimon  und  Schlacken. 

Das  Rohantimon  ist  noch  nicht  rein,  sondern  enthält  noch  eine 
Reihe  von  fremden  Elementen,  besonders  Arsen,  Eisen,  Kupfer  und 
Schwefel. 

Die  Zusammensetzung  einiger  Sorten  von  Rohantimon  ist  aus  den 
nachstehenden  Analysen  ersichtlich: 

1.  2.  3.  4.  5. 
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1.  und  2.  ist  in  Flammöfen  nach  der  Niederschlagsarbeit  erzeugt. 
Nach  Helmhacker.  3.  und  4.  ist  in  Schachtofen  durch  Reduction  ozydi- 
scher  Erze  hergestellt.  5.  ist  auf  der  Stefanshütte  in  Oberungam  aus 
durch  Amalgamation  entsilberter  Fahlerzspeise  hergestellt. 

Das  Rohantimon  wird  der  Raffination  unterworfen. 

Die  Schlacken  von  der  Gewinnung  des  Rohantimons  durch  die 
Rost-  und  Reductionsarbeit  bestehen  hauptsächlich  aus  Silicaten,  die  der 
Niedencblagsarbeit  aus  Silicaten  und  Schwefelmetallen.  Sie  werden  theils 
abgesetzt,  theils  als  Zuschlag  bei  dem  Verschmelzen  der  Antimonerze 
gegeben. 
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Oewinnnni:  des  Antimons  ans  antimonhaltii^en  HlitteB- 

erseni^Bsen« 

Die  bei  der  Gewinnung  des  Antimons  fallenden  antimonbaltigen  Er- 
zeugnisse sind  Saigerrückstande,  Stein,  Schlacken,  Raffinirschlacken  und 
Flugstaub.  Dieselben  werden  bei  hinreichendem  Antimongehalte  bei  den 
Scbmelzarbeiten  —  die  Saigerruckstande  in  manchen  Fällen  nach  Torgäo- 
giger  Rostung,  der  Flugstaub  wohl  nach  vorgängigem  Einbinden  in  Kalk  — 
zugeschlagen.  Die  Saigerruckstande  werden  auch  wohl  für  sich  in  Schacht- 
öfen verschmolzen. 

Auf  Stefanshütte  in  Oberungarn  wurde  aus  durch  Amalgamation  eot- 
silberter  Speise  (vom  Verschmelzen  von  Fahlerzen)  durch  Verschmelzea 
mit  Kiesen  in  Schachtöfen  Antimon  gewonnen.  Durch  den  Schwefelgehalt 
der  Kiese  wurde  das  Kupfer  gebunden.  Das  erhaltene  Rohantimon  wurd« 
der  Raffination  unterworfen. 

Das  Raffiniren  des  Antimons« 

Das  Rohantimon  ist,  wie  dargelegt,  gewöhnlich  durch  Schwefel, 
Arsen,  Eisen,  Kupfer  und  manchmal  auch  durch  Blei  verunreinigt. 

Diese  Verunreinigungen  lassen  sich  bis  auf  das  Blei  theils  dorck 
Oxydations-  und  Verschlackungsmittel ,  theils  durch  Schwefelungsmitte], 
theils  durch  Chlorationsmittel  entfernen. 

Der  Schwefel  lässt  sich  durch  Schmelzen  mit  Soda  bzw.  Pottasche 
sowie  durch  Schmelzen  mit  Antimonglas  (Antimonoxjsulfuret)  entfernen. 

Das  Arsen  lässt  sich  durch  Soda  bzw.  Pottasche  in  arsensaures  Na- 
trium bzw.  Kalium  verwandeln  und  in  dieser  Gestalt  entfernen.  Kupfer 
und  Eisen  lassen  sich  durch  Schwefelantimon,  am  besten  unter  gleicb- 
zeitigem  Zusatz  von  Soda  oder  Pottasche  oder  durch  Glaubersalz  und 
Kohle  in  Schwefelmetalle  verwandeln,  welche  mit  Schwefelnatriam  (aus 
dem  Glaubersalz  durch  Kohle  reducirt)  und  mit  dem  Natron  der  zuge- 
setzten Soda  bzw.  dem  Kali  der  zugesetzten  Pottasche  zu  einer  Schlacke 
zusammenschmelzen.  Eisen  lasst  sich  auch  gut  durch  Antimonglas  (ADti- 
monoxysulfuret)  entfernen. 

Durch  Chlomatrium,  Carnallit  oder  Chlormagnesium  lassen  sich  die 
fremden  Metalle  zum  Theil  als  Chloride  verflüchtigen  bzw.  verschlacken. 
Hierbei  wird  aber  eine  grosse  Menge  Antimon  verflüchtigt,  so  dass  dieses 
Verfahren  im  Grossen  mit  bedeutenden  Metallverlusten  verbunden  ist 

Durch  die  gedachten  Oxydations-  und  Schwefelungsmittel  ist  es  nicht 
möglich,  das  Blei  aus  dem  Antimon  zu  entfernen,  weil  aus  Bieiozjd  uod 
Schwefelblei  das  Blei  durch  Antimon  wieder  ausgeschieden  wird.  Auch 
durch  Chlorationsmittel  lässt  sich  das  Blei  aus  dem  Antimon  nur  unter 
grossen  Antimonverlusten  und  immer  nur  höchst  unvollkommen  abscheiden. 

Mitscherlich    machte    den  Vorschlag,    das  Blei  vor  der  Abscheidung 
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des  Aatimons  aus  dem  Schwefelantimon  zu  entfemeo.  Zu  diesem  Zwecke 
sollten  100  Tb.  des  letzteren  mit  4  Th.  Eisen  zusammengeschmolzen  wer- 
den. Hierdurch  sollte  neben  einem  Terbältnissmässig  geringen  Tbeile  An- 
timon das  gesammte  Blei  niedergeschlagen  werden. 

Am  besten  ist  es  hiemach,  zur  Antimongewinnung  möglichst  blei- 
freie Erze  zu  verwenden. 

Wie  schon  erwähnt,  wünscht  man  im  Handel  nur  solches  Antimon, 
irelches  auf  der  oberen  Fläche  des  Gussstückes  den  sog.  „Stdrn^  in  Ge- 
stalt von  farrenkrautähnlichen  Zeichnungen  aufweist.  Der  Stern  bildet 
sich  nicht  bei  unreinem  Antimon.  Bei  reinem  Antimon  erscheint  er  nicht 
wenn  einzelne  Theile  des  in  die  Formen  gegossenen  Antimons  nicht  mit 
Schlacke  bedeckt  sind,  wenn  die  Schlacke  früher  erstarrt  als  das  Antimon 
und  wenn  unzersetzte  Soda  oder  Pottasche  selbst  in  geringer  Menge  in 
unmittelbare  Berührung  mit  der  Oberfläche  des  Antimons  kommen.  Guss- 
tt&cke,  i¥elche  den  Stern  nicht  zeigen,  müssen,  &Ils  sie  unrein  sind,  noch- 
mals rafflnirt,  anderenfaUs  aber  umgeschmolzen  und  unter  Beobachtung 
der  erforderlichen  Yorsichtsmaassregeln  ausgegossen  und  erkalten  gelassen 
werden. 

Kleine  Gussstücke  zeigen  nur  einen  einzigen  grossen  Stern,  während 
grössere  Gussstücke  mehrere  Sterne  aufweisen  und  auch  an  den  Seiten 
farrenkrautähnliche  Zeichnungen  besitzen. 

Das  Raffiniren  wird  entweder  in  Gefassöfen  (Tiegeln)  oder  in  Flamm- 
öfen ausgeführt.  Gefassöfen  erfordern  yerhältnissmässig  viel  Brennstoff. 
Für  die  Herstellung  grosserer  Mengen  Yon  raffinirtem  Antimon  wendet 
man  Flammofen  an.  Die  AntimouTerluste  in  den  letzteren  betragen  20 
bis  30%.  Auf  manchen  Werken  (England)  schliesst  sich  das  Raffiniren 
unmittelbar  an  die  Herstellung  des  Rohantimons  an. 

Das  Rafllniren  in  Oefftss5fen« 

Derartige  Oefen  standen  bzw.  stehen  in  Anwendung  zu  Septemes  in 
Frankreich,  in  England  und  zu  Oakland  in  Californien. 

Zu  Septemes  standen  30  Tiegel  in  einem  Flammofen  mit  ebener 
Sohle  Yon  der  (restalt  einer  der  Länge  nach  durchgeschnittenen  Tonne. 
Der  Ofen  war  2,1  m  lang  und  an  den  beiden  kurzen  Seiten  je  1,2  m,  in 
der  Mitte  1,5  m  breit.  Die  Sohle  lag  0,15  m  unter  der  Feuerbrücke.  Das 
Gewölbe  des  Heerdes  befand  sich  0,2  m  über  der  Feuerbrücke,  0,5  m 
über  der  Mitte  der  Heerdsohle  und  0,25  m  über  der  Heerdsohle  an  der 
Fachsseite.  Der  Rost  war  1,5  m  lang,  0,5  m  breit  und  lag  0,4  m  unter 
dem  Gewölbe.  Die  Arbeitsöffnung  lag  an  der  vorderen  langen  Seite  des 
Heerdes  und  war  0,5  m  breit.  Die  aus  feuerfestem  Thon  angefertigten 
Tiegel  hielten  5  bis  6  Schmelzungen  aus  und  erhielten  einen  Einsatz  von 
je  22  kg  Rohantimon.  Als  Zuschlag  gab  man  6  bis  8  kg  eines  Gemenges 
von  NatriumsuUat   und   Natriumcarbonat,    welchem    etwas    Kochsalz    und 
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Das  Schmelzen  daoeite  bei 
in  welcher  Zeit  200  bis  250  kg 


in  Graphittiegeln  in  der  oben 
zu  dem  zu  reinigenden  An- 
3  Th.  Pottasche  und  2  TL 
I  kigcstellt  Auf  84  kg  Antimon, 
K  adhiogeadem  Stein  sorgfiUtig  ge- 
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FiMMmSfeii. 

<»^  in  Anwendung  zu  Milleschau  in 
in  Galifomien. 
ist  eine  dichte  Heerdsohle, 
nicht  zerfressen  wird  und  das  Anti- 
wird  dieselbe  in  Blöcken  toq 
^  R.  in  Granit^),  ausgehöhlt.  Indessen 
det  werden,  sondern  halb  ver- 
Gesteine  nicht  zur  Verfügung, 
und  Thon  an,  welche  in  einen 


*ffnttf   angegebenen,    zu   Millescbau  in 

FhouDofens,  welcher  von  Helmhacker'} 

«B  den  Figuren  308,   309  und  310  er- 

(7«£}tbk>ck  g  ausgehöhlt.  Derselbe  ruht 
and  aus  demselben  herausschieben  xa 
c^  w«khe  ihrerseits  auf  Flachschienen  f 
AiMtsseite  unmittelbar  an  die  Ofenwand. 
cäe  Vertiefung  (Tümpel)  d,  in  welcher 
auqgeachopft  wird,  b  ist  die  der  Feuer- 
Da  bei  nur  einer  ArbeitsofFnung 
80  hat  man  dieselbe  in  der  neuesten 
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ersetzt     Durch  die  eine  derselben 


^  ^  44,  145  n.  172. 
>  ^  44.  146  n-  172. 


Du  lUffinireii  in  Flunmöf«D, 
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'iif.  Schlacke  abgezogen,  während  durch  die  andere  das  RobantimoD 
FäeUt  und  das  raffinirte  Antimon  auogeBchöpft  wird.  Die  PenerbrQcke 
Mt  senkrechten  Ganälen  a  voTBehen,  in  welchen  sieb  die  dnrob  einen 
/'jLtaleQ ,  mit  Reguliruageschiebern  versebenen  Canal  un  Fusse  dei- 
■3  eintretende  Luft  zur  Yollstfindigen  Verbrennung  der  auf  dem  Roste 
.ekelten  Gase  vorwärmt.   C  ist  die  mit  einem  Register  Tersebene  £ase. 


Der  Einsatz  in  einen  solchen  Ofen  beträgt  600  bis  700  kg  Robantimon 
obae  Zoschl&ge. 

Der  Ofen  zu  Banya  in  Dngam  hat  einen  Heerd  aus  feuerfestem 
TboQ  voD  0,28  m  Stärke,  welcher  in  einen  Eisenkasten  eingestampft  ist. 
Ott  Eisenkasten  ist  4  m  lang  und  2,5  m  breit.  Der  Ginsatz  beträgt 
^  kg  Bohantimon. 

In   dem    gedachten   Ofen    zu  MilleBcbau    raffinirt  man  Antimon    mit 
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Antimon. 


grSsseren  Mengen  yon  Terunreinigungeo  zuerst  mit  Soda  and  dann  mit 
Antimonglas,  während  bei  leineren  Sorten  Antimonglas  allein  verwendet 
wird.  Bas  Antimonglas  stellt  man  durch  Znsammenflohmelten  von  aoti- 
moDsanrem  Antimonoxyd  mit  ausgesaigertem  Schwefelantimon  (Antunonium 
crudum)  her.  Das  «ntimonsaDTe  Autimonoxyd  setzt  sich  an  den  heissesteo 
Stellen  der  Esse  in  Krusten  an  und  kann  in  dieser  Gestalt  inr  Herstellntig 
des  Antimonglues  verwendet  werden. 

Bei  dem  Baffiniren  des  nnreiuen  Robantimons  Terßhrt  man  daselbst 
nach  Helmhacker')  wie  folgt. 

Der  Einsatz  von  600  bis  700  leg  wird  rasch  in  den  roüiglühenden 
Ofen  eingetragen  nnd  innerhalb  einer  Stunde  eiogeschmoleeii.  Soirobl 
während  des  Eintragens  als  auch  während  des  Einschmelsens  entweicheo 
Dämpfe    von    Antimon oxyd    und    von    Arseniger    Säure.     Zu    dem    noch 
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rauchenden  geschmolzenen  Robmetall  «erden  je  nach  der  Reinheit  des- 
selben 3  bis  7%  Soda  (wohl  mit  KoksstBub  oder  Holzkohlenlösche)  ge- 
setzt, worauf  zur  VerflÜBsigung  der  Soda  die  Hitze  bis  lur  Rothglnt  gf- 
steigert  wird. 

Die  Schlacke  nimmt  alimählich  ein«  dickflfissige  Beschaffenheit  sn. 
Nach  Ablauf  mehrerer  (bis  3)  Stunden,  wenn  die  zuerst  sahlreicb  suF- 
tretenden  Blasen  nur  noch  sehr  langsam  aus  der  Masse  emporsteigen, 
wird  die  Schlacke  vorsichtig  durch  die  Arbeitgöffnnng  abgeEOgen.  Zur 
Entfernung  der  noch  in  dem  Metalle  vorhandenen  geringen  Mengeo  vod 
Eisen  und  Schwefel  setzt  man  nun  die  Materialien  zur  Bildung  des  Adü- 
monglases,  Schnefelantimon  und  antimonsaures  Antimonoxyd,  zu.  Aof  j< 
100  kg  Metall  setzt  man  3  kg  gesaigertes  Schwefelantimon  und  1,5  kg 
antimonsaures  Antimonoxyd.  Nachdem  diese  Körper  zusammengeschmolieii 
sind,    fügt    man    noch    4,5  kg   Pottasche  oder  Kaliumnatriumcarbonat  to- 

')  l.  c. 
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Die  zusammengeachmolsenen  Zaschläge  müssen  das  Metallbad  vollständig 
bedecken.  Nach  Ablauf  einer  Yiertelstande  ist  das  Metall  gereinigt  und 
es  kann  nun  zum  Ausschöpfen  desselben  geschritten  werden.  Das  Aus» 
schöpfen  geschieht  mit  Hülfe  von  eisernen  Löffeln  und  erfordert  besondere 
Vorsicht  zur  Erzielung  des  oben  besprochenen  Sterns  auf  der  Oberfläche 
des  GuBsstückes.  Zu  diesem  Zwecke  müssen  die  Gussstücke  mit  einer 
mindestens  5  mm  starken  Schicht  von  Raffinirschlacke  bedeckt  seiii. 
Aach  dürfen  die  in  die  Formen  gegossenen  Massen  während  des  Er- 
starrens  keinerlei  Erschütterung  erleiden.  Schliesslich  darf,  wie  schon 
erwähnt,  die  Decke  nicht  vor  dem  Metalle  erstarren  und  es  dürfen 
nicht  uBsersetzte  Garbonate  der  Alkalien  mit  dem  letzteren  in  Berührung 
kommen. 

Nach  dem  Erstarren  des  Metalles  wird  die  über  demselben  befind- 
liche Schlackendecke  mit  dem  Hammer  zerschlagen,  worauf  der  Metall- 
block aus  der  Form  entfernt  wird. 

In  24  Stunden  werden  in  einem  Ofen  3  Einsätze  '  zu  je  600  bis 
700  kg  Rohantimon  raffinirt.  Der  Brennstofifaufwand  in  dieser  Zeit  beträgt 
eOO  kg  Steinkohle. 

Die  zuletzt  erhalteAe  Schlacke,  die  sog.  Sternschlacke,  welche  haupt- 
sächlich aus  Antimonglas  besteht  und  20  bis  60  7o  Antimon  enthält,  wird 
gewöhnlich  noch  einmal  beim  Raffiniren  verwendet  Hat  sie  zu  grosse 
Mengen  Ton  Verunreinigungen  aufgenommen  (SchwefeWerbindungen  von 
Eisen,  Nickel,  Oxyde  des  Eisens,  Kieselerde),  so  wird  sie,  ebenso  wie  die 
zuerst  gefallene  Raffinirschlacke,  beim  Verschmelzen  der  Erze  auf  Antimon 
zugesetzt. 

Der  Antimonverlust  beim  Raffiniren  wird  sowohl  durch  Flugstaub- 
bildung  als  auch  durch  Verschlackang  hervorgerufen.  Derselbe  beträgt 
20  bis  30  7o-  ^^^  Flugstaub  besteht  hauptsächlich  aus  Antimonozyd  und 
Antimonsaurem  Antimonoxyd. 

Die  Kosten  des  Raffinirens  für  100  kg  Rohantimon  werden  auf  2^/^ 
bis  3  Mark  angegeben. 

In  Banya  in  Ungarn  besteht  der  Einsatz  für  den  besprochenen  Ofen 
aus  450  kg  reinerem  (90  %  ^^)  "°^  ^^^  ^  ^S  unreinerem  (74  %  Sb)  Roh- 
aoümon.  Man  schlägt  zuerst  42  kg  Natriumsulfat,  5  kg  Holzkohlenpulver 
Qnd  150  kg  ungerostetes  Erz  zu.  Nach  10  Stunden  ist  die  Schlacke  ab- 
gezogen, und  man  schlägt  nun  noch  zur  Bildung  der  Sternschlacke  1  kg 
angerostetes  und  6  kg  gerostetes  Antimonium  crudum,  sowie  3,40  kg  Pott- 
asche und  2,60  kg  Soda  zu. 

Das  so  erhaltene  raffinirte,  mit  einem  Sterne  versehene  Antimon  ent- 
hält an  Verunreinigungen : 

As  0,330% 

Fe  0,052  - 

Ag  0,006  - 

S  0,720  - 

8ebnabel,  MsUUhttttenknnde.    IL  31 
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In  Siena,  wo  das  dargestellte  Rohaotimon  Terhaltnissiiiassig  rein  ist 
behandelte  maa  260  Einsätze  im  Gesammtgetwichte  von  52258  kg  Roh- 
antimon  mit  12346  kg  Kochsais,  348  kg  geröstetem  Erz,  5690  kg  Baffimr- 
«chlacken  und  erhielt  48831  kg  rafifinirtes  Antimon.  Das  Ausbiingen  so 
raifinirtem  Metall  betrug  93fi% 

ErzenfiTiüsse  dea  Baffinirens* 

Die  Erzeugnisse  vom  Raffiniren  des  Antimons  sind  raffinirtes  Antimon 
und  Raffinirsohlacke.  Die  zur  Bildung  des  Sterns  erzeugte  Schlacke  fahrt 
den  Namen  ^Stemschlaeke^. 

Die  Zusammensetzung  verschiedener  Sorten  von  r affin irtem  Anti- 
mon ist  aus  den  nachstehenden  Analysen  ersichtlich. 

No.  1  von  Lipto  Szt  Miklos  in  Ungarn  nach  Hirzel.  2  und  3  aas 
Oalifomien  nach  Booth,  Garrett  und  Blair.  4,  5  und  6  von  Submission«- 
proben  für  die  Eaiserl.  Werft  in  Wilhelmshaven  nach  Himly. 


1. 

2. 

8. 

4. 

5. 

6. 

AntimoE 

i      98,27 

98,34 

99,081 

98,98 

98,81 

98,87 

Kupfer 

0,54 

0,021 

0,052 

0,01 

0,02 

0,02 

Eisen 

0,63 

0,144 

0,039 

0,35 

0,34 

0,16 

Blei 

— 

0,410 

0,638 

0,34 

0,34 

0,73 

Arsen 

1,008 

0,086 

0,09 

0,36 

0,09 

Wismuth      0,36 

— 



— 

— 

Schwefel        — 

0,064 

0,254 

0,23 

0,12 

0,11 

Kobalt 

beide  ein- 

Nickel 

gerechnet 

0,013 

Spuren 

— ^ 

— ^ 

Die  Raffinirschlacke,  welche  20  bis  607o  Antimon  enthält,  be- 
steht aus  Natron,  Schwefelnatrium-Schwefelantimon,  Antimonoxjd,  anti- 
monsaurem  Antimonoxjd,  Eisenozydul,  Schwefeleisen,  Arsensiure  und  Ter- 
hältnissmässig  geringen  Mengen  von  Kieselsäure  und  Thonerde.  Si« 
wird  zur  Ausgewinnung  des  Antimon gehaltes  beim  Erzschmelzen  zuge- 
schlagen. 

Die  Stemschlacke,  welche  hauptsächlich  aus  Antimonglas  besteht 
wird  beim  Raffiniren  zugesetzt,  und,  wenn  sie  zu  unrein  geworden  ist, 
beim  Erzschmelzen  zugeschlagen. 


tS.  Die  ToMcUSge  fRr  die  Oewinnang  des  Antimoni 

auf  nassem  Wege. 

Für  die  Gewinnung  des  Antimons  aus  armen  Erzen  und  Saigerrück- 
ständen  von  der  Herstellung  des  Antimonium  crudum  sind  mehrere  Tor* 
schlage  gemacht  worden,  welche  indess  bis  jetzt  noch  keine  definitive  An* 
Wendung  gefunden  haben  und  auch  wenig  Aussicht  auf  Erfolg  zu  bieteo 
scheinen. 
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Als  Lösungsmittel  sind  Salzsäure,  Eisenchlorid  und  Alkalisülfide  vor- 
geschlagen  worden. 

Hargreaves^)  sowohl  als  auch  Smith  schlagen  Tor,  die  feingepuWerten 
Erze  in  der  Wärme  mit  Salzsäure  zu  behandeln  und  das  Antimon  aus  der 
Lösung  (nach  vorgängiger  Neutralisation  derselben  durch  Kalk)  durch 
Zink  oder  £isen  auszufällen.  Der  Niederschlag  soll  nach  dem  Auswaschen 
mit  Chlorantimon,  Salzsäure  und  Wasser  in  Tiegeln  mit  Pottasche  einge- 
schmolzen werden. 

Hering')  hat  für  Saigerrückstände  gleichlaUs  Salzsäure  als  Lösungs- 
mittel in  Vorschlag  gebracht.  Das  Antimon  soll  aus  der  Lösung  entweder 
durch  Wasser  als  basisches  Ghlorantimon  oder  durch  den  bei  der  Digestion 
der  Saigerrückstände  mit  Salzsäure  entwickelten  Schwefelwasserstoff  als 
Schwefeiantimon  niedergeschlagen  werden.  Die  gewonnenen  Antimonver- 
bindungen  sollen  als  solche  in  den  Handel  gebracht  werden. 

Rttd.  Eoepp  &  Co.  (D.R.P.  No.  66547,  12.  4.  1892)  schlagen  Eisen- 
chiorid  Tor,  welches  das  Schwefelantimon  nach  der  Gleichung 

3Fe,Cl6  +  Sb,Ss  =  6FeCl,-f-2SbCl,-f-S, 
zerlegen  und  das  Antimon  in  Lösung  bringen  soll. 

£.  W.  Pamell  und  J.  Simpson  >)  haben  Alkalisulfide  als  Lösungsmittel 
Torgeschlagen. 

8.  Die  TorscUSge  ffir  die  Oewlnniiiig  des  Juitlmons 
auf  elektrometaUnrglscbem  Wege. 

Obwohl  Classen  und  Ludwig  bereits  1885  eine  Methode  zur  analy- 
tischen Bestimmung  des  Antimons  mit  Hülfe  der  Elektrolyse  angegeben 
haben  ^),  so  hat  eine  Gewinnung  desselben  auf  diesem  Wege  bisher  noch 
nicht  stattgefunden.  Auch  ist  es  fraglich,  ob  sich  —  die  üeberwindung 
aller  technischen  Schwierigkeiten  vorausgesetzt  —  Antimon  mit  Yortheil 
auf  diesem  Wege  gewinnen  lassen  wird. 

Für  die  Gewinnung  des  Antimons  aus  Erzen  hat  Borchers^) 
aaf  Grund  von  ihm  ausgeführter  Versuche  ein  Verfahren  mit  Anwendung 
nnloslicher  Anoden  vorgeschlagen. 

Derselbe  wendet  als  Losungsmittel  Natriumsulfid  an,  welches  das 
Schwefelantimon  leicht  in  Losung  bringt,  und  scheidet  durch  den  Strom 
aas  der  erhaltenen  Losung  das  Antimon  aus.  Die  Zersetzung  soll  am 
besten  verlaufen,  wenn  auf  je  1  Atom  Schwefel  1  Atom  Natrium  kommt, 

>)  Dingler,  Bd.  208,  S.  158. 

*)  Dingler,  Bd.  280,  S.  263. 

^  Engl  Patent  11828  vom  1.  Sept.  1884.    Ghem.-Ztg.  1885,  S.  412. 

«)  Ber.  d.  d.  ehem.  Oes.  Bd.  18,  S.  1104. 

Classen,  Quant  ehem.  Analyse  darch  Elektrolyse.    Stattgart  1886. 
')  Elektro-Metallargie  S.  148,  Brannschweig  1891. 
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d.  i.  auf  jedes  Molec&l  Andmontrisalfid  (Sb^Sg)  drei  Molec&le  Natrium- 
sulfid (Na,  S).  Ein  grösserer  Schwefelgehalt  bsw.  ein  geiingerer  Gehalt 
an  Natrium  Teranlasst  die  Ausscheidung  von  Schwefel  und  ruft  dadurch 
eine  Störung  des  Prosesses  herTor,  während  ein  geringerer  Gehalt  an 
Schwefel  bsw.  ein  grosserer  Gehalt  an  Natrium  eine  Erhöhung  des  elek- 
trischen Leitungswiderstandes  herbeifikhrt 

Zu  der  Lösung,  deren  Goncentration  kalt  12®  Be.  und  heiss  9  bis 
10®  B^.  nicht  übersteigen  soll,  werden  3  %  Kochsalz  gesetst  Das  letztere 
befördert  die  Abscheidung  von  gelöstem  Schwefeleisen  und  vermindert  den 
Leitungswiderstand  der  Flfissigkeit. 

Als  Zersetzungszellen  sollen  Gefasse  aus  Eisen  angewendet  werden. 
Dieselben  sollen  als  Kathoden  dienen.  Sind  die  Gefasse  viereckig,  so 
werden  zur  Yergrösserung  der  Kathodenfläohe  Eisenplatten  in  dieselben 
eingehängt.  Als  Anoden  dienen  Bleiplatten.  (Das  Blei  löst  sich  bei 
Gegenwart  der  Schwefelverbindungen  im  Elektrolyten  nicht  auf,  auch  wird 
dadurch  die  Entstehung  grösserer  Mengen  von  Bleisuperoxyd  an  der  Anode 
verhindert,  da  dasselbe  im  Entstehungsmomente  reducirt  wird.) 

Die  zur  Zersetzung  erforderliche  Stromspannung  fiir  jede  Zelle  soll 
2  bis  2  7s  ^olt  bei  einer  Stromdichte  von  40  bis  50  Ampere  pro  qm 
betragen. 

Borchers  ist  der  Ansicht,  dass  die  chemischen  Vorgänge  bei  der 
Elektrolyse  wahrscheinlich  die  nachstehenden  sind.  Zuerst  werden  dmch 
den  Strom  drei  Molecüle  Wasser  zersetzt  nach  der  Gleichung: 

8H,0  =  6H  +  80. 

An  der  Kathode  soll  die  Zersetzung  nach  der  Gleichung: 
Sb,S,  +  3N»,S-i-6H  =  Sb,4-6NaHS 
verlaufen,  an  der  Anode  nach  der  Gleichung: 

6NaHS4-80  =  3H,04-8Na,S,. 

Li  Folge  der  unvollkommenen  Girculation  des  Elektrolyten  tretea 
noch  anderweite  Vorgänge  bei  der  Elektrolyse  ein,  wie  das  Vorhandensein 
von  Natriumhydrosulfid,  Natriumdisulfid  und  Natriumhypoaulfit,  welche 
Korper  sämmtlich  von  Borchers  in  den  Zersetzungserzeugnissen  der  Elek- 
trolyse quantitativ  nachgewiesen  wurden,  darlegt.  Borchers  ninunt  an,  dass 
an  den  Beriihrungsstellen  der  Lösung  mit  der  Anode  Ozydationsvorgaoge 
eintraten,  ehe  die  an  der  Kathode  entstandenen  Zersetzungserzeugnisse  sä 
der  Anode  hinübergelangen  konnten. 

Das  Antimon  wird  je  nach  der  Stromdichte  als  Pulver  oder  in  der 
Gestalt  glänzender  Schuppen  ausgeschieden.  Es  haftet  theils  an  den 
Eisenplatten  an,  theils  föllt  es  auf  den  Boden  der  Zersetzungsseilen.  Das 
an  den  Eisenplatten  anhaftende  Metall  lässt  sich  mit  Hülfe  von  Stshl- 
bürsten  entfernen. 

Das  erhaltene  Antimon  wird  gewaschen,  getrocknet  and  dann 
mit  Antimonglas  geschmolzen.  Man  erhält  auf  diese  Weiae  ein  sehr 
reines  Metall. 
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Die  von  dem  AntimoD  befreite  Lösung  soll  auf  Natriumhyposul&t 
verarbeitet  werden. 

Wie  erwähnt,  hat  dieses  Verfahren,  welches  auf  der  Anwendung 
unlöslicher  Anoden  beruht,  eine  practische  Anwendung  bis  jetit  noch  nicht 
edahren. 

Borchers  (Elektrometallurgie  1896,  S.  337)  hat  Apparate  fOr  die 
Aotimongewinnung  aus  Erzen  vorgeschlagen.  — 

Koepp  will  Schwefelantimon  durch  Eisenchlorid  zersetzen,  wobei  das 
Antimon  unter  Bildung  von  Eisenchlorür  und  Ausscheidung  von  Schwefel  in 
Lösung  gehen  soll  nach  der  Gleichung: 

2  Fe,  Ol«  +  Sb,  S,  =  2  Fe  Gl,  +  Sb,  CI4  4-  Sj. 

Die  Losung  soll  bei  50®  zwischen  Bleiplatten  elektrolysirt  werden, 
vobei  das  Antimon  an  der  Kathode  ausgefallt  wird,  wibrencl  s^^^  tui  der 
Anode  Eisenchlorid  bildet.  Die  Stromdichte  soll  40  Amp^re/qm  betragen. 
Üeber  die  Spannung  am  Bade  sind  Angaben  nicht  gemacht. 

Siemens  &  Halske  (D.R.P.  No.  67973  t.  29.  Juni  1892)  bringen 
Schwefelantimon  durch  Behandlung  mit  AlkalisuMden,  Alkalisuifhydraten 
oder  Polysulfureten  der  Alkalimetalle  in  Lösung  und  unterwerfen  dieselbe 
der  Elektrolyse. 

Das  fein  gemahlene  Erz  wird  mit  der  Lösung  eines  Alkalisulf- 
bydratee,  z.  B.  Natriumsulf  hydrat  (Na  HS),  ausgelaugt.  Das  in  demselben 
enthaltene  Schwefelantimon  wird  hierdurch  unter  Bildung  eines  Doppel- 
salzes nach  der  Gleichung: 

Sb,S,  +  6NaHS  =  (Sb9S,.3Na,S)  +  3H,S 

in  Lösung  gebracht. 

Die  Lauge  wird  nun  in  die  Eathodenabtheilungen  eines  Bades  ge- 
führt, welches  darch  Diaphragmen  in  eine  Reihe  von  Kathoden-  und 
Anodenabtheilungen  getrennt  ist.  Die  Kathodenabtheilungen  sind  offen 
und  enthalten  Platten  von  Kupfer  oder  Antimon,  während  die  Anodenab- 
tbeilungen  gasdicht  geschlossen  sind  und  unlösliche  Anoden  aus  Kohle  oder 
Platin  enthalten. 

An  den  Kathoden  wird  das  Doppelsalz  des  Antimon-  und  Natrium- 
fiolfids  nach  der  Gleichung 

(Sb,S,.3Na,S)-f-6H  =  2Sb-^6NaHS 

zerlegt.  Man  erhält  hier  also  neben  dem  ausgeschiedenen  Antimon  eine 
Lauge,  welche  von  Neuem  als  Lösungsmittel  für  Antimon  benutzt  werden 
kauD.  Li  den  Anodenabtheilungen  wird  die  Lösung  eines  Alkalichlorids 
(Na  Gl,  KCl  oder  Nfi4Cl)  zerlegt.  Das  hierbei  ausgeschiedene  Chlor  soll, 
falls  in  den  ausgelaugten  Erzrückständen  Gold,  Silber,  Kupfer,  Queck- 
silber, Wismuth,  Zink,  Kobalt  oder  Nickel  enthalten  ist,  diese  Metalle  als 
Chlonrerbindungen  in  Lösung  bringen.  Aus  der  letzteren  sollen  diese 
Metalle  durch  den  bei  der  Lösung  des  Schwefelantimons  entwickelten 
Schwefelwasserstoff  ausgefallt  werden.     Ist  keine  der  gedachten  Metalle  im 
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Enrockstande  Torhanden,  so  kann  das  entwickelte  Chlor  anderweitig  ver- 
wendet werden,  z.  B.  für  Bleichzwecke. 

DieseiB  Verfahren  soU  sich  fOr  die  Gewinnung  des  Antimons  aus 
Erzen  sowohl  als  auch  aus  Hüttenerzeugnissen  eignen. 

Eine  Anwendung   scheint   dasselbe  bisher  nicht  gefunden  zu  hiben. 

Die  Verarbeitung  von  gt>ldh altigem  Rohantimon  auf  Antunon 
und  Gold  hat  kurze  Zeit  zu  Lixa  bei  Oporto  in  Portugal  in  Anweddong 
gestanden,  ist  aber  wegen  zu  hoher  Kosten  wieder  aufgegeben  worden^). 
Nach  diesem  Verfahren  (Sanderson,  Trennung  Ton  Antimon  und  Gold, 
D.R.P.  No.  54219  vom  26.  Februar  1890)  dienen  Platten  des  goldhaitigeo 
Antimons  als  Anoden,  wahrend  als  Elektrolyt  eine  Antimonchloridlosimg 
(erhalten  durch  Losung  von  Antimonbutter  (Antimonchlorür)  in  einer  mit 
Salzsäure  angesäuerten  stark  concentrirten  Lauge  von  Kochsalz,  Chlor- 
kalium  oder  Chlorammonium)  benutzt  wird.  Beim  Durchleiten  des  Strome« 
durch  die  Anodenplatten  werden  dieselben  allmählich  aufgelost.  Das  Antimon 
wird  an  den  Kathoden  (das  Material  derselben  ist  nicht  angegeben)  aus- 
geschieden, während  das  Gold  sich  in  Pulverform  auf  dem  Boden  der 
Zersetzungszellen  niederschlägt. 

Trotz  der  Anwendung  loslicher  Anoden  hat  sich  das  Verüahren  als 
zu  theuer  herausgestellt. 


1)  J.  H.  Vogel,  Zeitschr.  für  angew.  Chemie  1891,  S.  827. 
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Physikalisehe  Ijii^eiiBeliaftien. 

Das  Arsen  besitzt  eine  stablgraue  Farbe  und  zeigt  auf  dem  frischen 
Brach  einen  starken  Glanz.  Es  ist  sowohl  im  krystallioischen  als  auch 
im  amorphen  Zustande  bekannt.  Es  krjstallisirt  im  hexagonalen  System 
und  ist  mit  Tellur  und  Antimon  isomorph.  Die  amorphe  Modification 
bildet  ein  dunkelgraues  Pulver,  welches  beim  Erhitzen  auf  370^  in  die 
krystallinlBche  Modification  übergeht.  Die  krystallinische  Modification  er- 
bält  man,  wenn  Arsendämpfe  in  einer  Vorlage  aufgefangen  werden,  deren 
Temperatur  nur  wenig  von  der  Temperatur  dieser  Dämpfe  abweicht.  Die 
amorphe  Modification  erh&lt  man  beim  üeberfuhren  von  Arsendämpfen  in 
eioe  gekühlte  Vorlage,  deren  Teniperatur  erheblich  niedriger  ist  als  die 
Temperatur  der  Dämpfe,  oder  bei  der  Sublimation  von  Arsendämpfen, 
weiche  mit  anderen  Grasen  (Wasserstoff,  Kohlensäure,  Kohlenoxyd)  ge- 
mengt sind.  Das  krystallinische  Arsen  ist  spröde  und  wenig  hart.  Ge- 
schmolzenes Arsen  lässt  sich  Yor  dem  Zerspringen  unter  dem  Hammer 
etwas  ausglätten. 

Das  specifische  Gewicht  des  krystallinischen  Arsens  ist  bei  14^  = 
5J27,  seine  specifische  Wärme  0,083.  (Nach  W&llner  und  Bettendorf), 
wahrend  das  specifische  Gewicht  der  amorphen  Modification  4,710  ist. 

unter  hohem  Druck  lässt  sich  das  Arsen  in  einer  zugeschmolzenen 
Glasröhre  bei  Dunkelrothglut  verflüssigen^). 

Bei  449  bis  450^  (Conechy)  verwandelt  sich  das  Arsen  in  einen 
eitronengelben  Dampf,  welcher  starken  Knoblauchgeruch  besitzt.  Es  ist 
noch  fraglich,  ob  dieser  Geruch  von  dem  Arsen  oder  von  einer  niedrigeren 
Oxydationsstufe  desselben  herrührt.  Die  Dämpfe  des  Arsens  lassen  sich 
sowohl  in  krystallinischer  Form  als  auch,  wie  schon  dargelegt,  als  Pulver 
verdichttti. 


>)  Landolt  and  Hallet,  Diogler,  Bd.  205,  S.  575. 
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Die  chemischen 
Eigenschaften   des  Arsens  und  der  für  den  Hüttea- 
mann wichtigen  Verbindungen  desselben* 

Das  Arsen  verändert  sich  bei  gewohnlicher  Temperatar  in  trockene 
Luft  nicht;  in  feuchter  Luft  dagegen  verliert  es  Glanz  und  Farbe  und  ver- 
wandelt sich  allmählich  in  Arsenige  Säure.  An  der  Luft  erhitst,  verbrennt 
es  unter  Ausstossen  eines  weissen  Rauches  mit  bläulich -weisser  Flamme 
zu  Arseniger  Säure. 

Yen  Salpetersäure  wird  das  Arsen  zu  Arseniger  Säure  oxjdirt 

Königswasser  löst  es  leicht  unter  Bildung  von  Arseniger  Säure  und 
von  Arsensäure. 

Heisse  concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  unter  Entbindung  von 
Schwefliger  Säure,  während  es  von  verdünnter  Schwefelsäure  nicht  an- 
gegriffen wird. 

Salzsäure  greift  das  Arsen  bei  Ausschluss  der  Luft  nicht  an,  während 
es  bei  Zutritt  derselben  unter  Bildung  einer  entsprechenden  Menge  von 
Arsenchlorid  nur  schwach  angegriffen  wird. 

Mit  Chlor  verbindet  es  sich  schon  in  der  Kälte  lebhaft  zu  Chlorarsen. 

Mit  Schwefel  verbindet  es  sich  in  der  Hitze  zu  Schwefelarseo. 

Wird  Arsen  mit  Salpeter  oder  mit  Kaliumchlorat  zusammenge- 
schmolzen, so  tritt  eine  lebhafte  Oxydation  des  Metalles  ein  und  es  ent- 
steht Kaliumarseniat. 

Verbindungen  des  Arsens  mit  Sauerstoff. 

Mit  Sauerstoff  bildet  das  Arsen  zwei  Verbindungen,  die  Arsenige 
Säure  und  die  Arsensäure,  welche  beide  die  Eigenschaften  der  Säuren 
besitzen.  Sie  sind  von  bei  Weitem  grösserer  technischer  Bedeutung  als  dss 
Arsen  selbst. 

Die  Arsenige  Säure 

oder  das  Arsenigsäureanh jdrid  (As,  Os  oder  AS4  Og)  besitzt  eine  weisse 
Farbe  und  tritt  sowohl  krystallinisch  als  auch  amorph  auf. 

Die  krjstallinische  Modification  ist  dimorph,  indem  die  EjrjstaUe 
derselben  theils  dem  regulären,  theils  dem  rhombischen  System  angehoreo. 
Beim  Erkalten  einer  heissen  wässrigen  oder  noch  besser  einer  Salzsäuren 
Losung  scheidet  sie  sich  in  Octaedem  aus,  während  sie  aus  mit  Arseniger 
Säure  gesättigter  Kalilauge  in  rhombischen  Prismen  auskrystalliairt.  in 
dieser  letzteren  Form  erhält  man  sie  auch  durch  Erhitzen  voa  Arsenigef 
Säure  in  geschlossenen  Gelassen  auf  300®.  Sie  bildet  sich  ferner  ans  der 
amorphen  Modification  bei  längerem  Liegen  derselben. 

Die  amorphe  Modification,  das  sog.  amorphe  Arsenglas,  erhält  man 
durch  Sublimiren  der    krystallinischen  Modification   bei    höherer    Tempe- 
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ratur.  Dieselbe  stellt  eine  weisse  darobscheineode  Masse  dar,  welche  bei 
iiogerem  Liegen  in  die  krystallinische  Modification  übergeht ,  wobei  sie 
(Iure  Dnrchsichtigkeit   yerliert  und   ein  porzellanartiges  Ansehen  annimmt. 

Erhitxt  man  in  einem  senkrechten  geschlossenen  Rohre  Arsenige 
Säare,  so  erhalt  man  in  dem  unteren  Theile  des  Rohres,  welcher  einer 
Temperatur  von  400^  ausgesetzt  gewesen  ist,  amorphe  Arsenige  Säure,  in 
km  mittleren  Theile  in  rhombischen  Prismen  krjstallisirte  Arsenige  Säure 
lod  in  dem  oberen  Theile,  welcher  einer  Temperatur  yon  ungei&hr  SOO® 
wsgesetzt  war,  in  Octaedem  krystallisirte  Arsenige  Säure. 

Die  amorphe  Modification  lost  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol, 
(fahrend  die  krystallinische  Modification  in  diesen  Flüssigkeiten  schwer- 
löslich ist. 

Die  amorphe  Modification  schmilzt  beim  Erhitzen  ohne  Anwendung 
roD  Druck;  die  krystallinische  Modification  dagegen  lässt  sich  beim  £r- 
bitzen  nur  bei  Anwendung  yon  Druck  verflüssigen  und  geht  hierbei  in 
die  amorphe  Modification  über. 

Die  Arsenige  Säure  Terflüchtigt  sich  beim  Erhitzen.  Die  Yerdampfungs- 
temperatur  liegt  nach  Würtz  bei  200^,  nach  Watt  bei  218^,  nach  Worm- 
ley  bei  190^.  Die  Yerfluchtigung  soll  schon  zwischen  100  und  150^  ein- 
treten, wenn  mit   der  Saure  auch  das  Losungsmittel  derselben  verdampft. 

Mit  Kohlen  erhitzt,  wird  die  Arsenige  Säure  zu  Arsen  reducirt, 
welches  letztere  verdampft  und  als  schwarzes  glänzendes  Sublimations- 
prodnct  erhalten  wird. 

Die  Arsenige  Säure  ist  ein  kräftiges  Reductionsmittel  und  wird  als 
solches  in  ausgedehntem  Maasse  zum  Entßlrben  bei  der  Glasfabrikation, 
rar  Herstellung  von  Kupferfarben  und  zur  Fabrikation  des  gelben  Arsen- 
glases benutzt. 

Die  Arsenige  Säure  verbindet  sich  nicht  unmittelbar  mit  Sauerstoff, 
wohl  aber  wird  sie  durch  kräftige  Oxydationsmittel  wie  Königswasser, 
Chlor,  Salpetersäure,  Salpeter  in  die  höhere  Oxydationsstufe  des  Arsens, 
Ärsensäureanhydrid,  verwandelt. 

Die  Arsenige  Säure  findet  ihre  Hauptanwendung  zur  Herstellung  der 
Arsensäure,  welche  letztere  bei  der  Herstellung  der  Anilinfarben  benutzt  wird. 

Die  Arsensäure. 

Die  Arsensäure  tritt  sowohl  als  Anhydrid,  As^Os,  als  auch  in 
Verbindung  mit  Wasser  und  zwar  als  Arsensäure,  H3ASO4,  als  Pyro- 
arsensäure,  H^As,  O7  und  als  Metarsensäure,  H  AsO|,  auf. 

Das  Arsensäure-Anhydrid  ist  eine  weisse  Masse,  welche  sich 
Bor  sehr  wenig  in  Wasser  löst,  mit  der  Zeit  aber  sich  mit  demselben  ver- 
bindet und  dadurch  löslich  wird.  Es  schmilzt  in  der  Rothglut  und  zer- 
fsUt  m  der  Weissglut  in  Arsenige  Säure  und  Sauerstoff. 

Die  Arsensäure  des  Handels  (H3  As  O4)  stellt  eine  dickflüssige  Masse 
dar.    Dieselbe  verwandelt  sich  beim  Erhitzen  auf  180^  unter  Abgabe  von 
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Wasser  in  harte  glänzeDde  Krystalle  Ton  Pjroarsebsaure  (H4A8,07).  Die 
letztere  verwandelt  sich  beim  Erhitzen  auf  200^  in  eine  weisse ,  peri- 
mntterglänzende  Masse,  welche  aus  Metarsens&ure  (H  As  O3)  besteht. 

Die  gedachten  Verbindungen  besitzen  eine  analoge  Zusammensetzao|j 
wie  die  betreffenden  Verbindungen  des  Phosphors,  welche  auch  isomorph 
mit  den  arsensanren  Salzen  sind.  Die  Pyroarsens&ure  und  Metarsensanre 
sind  in  wässriger  Lösung  nicht  bestandig,  wie  es  bei  den  entprechendeo 
Säuren  des  Phosphors  der  Fall  ist,  sondern  verwandeln  sich  im  Wasser  io 
gewohnliche  Arsensäure« 

Verbindungen  des  Arsens  mit  Schwefel. 

Mit  Schwefel  bildet  das  Arsen  das  Zweifach-Schwefelarsen  (AsfS$\ 
das  Dreifach-Schwefelarsen  (As^  Sg)  und  das  Fünffach-Schwefelarsen  (As,  S^). 

Das  Zweifach-Schwefelarsen  oder  Arsendieulfid  (As,S)) 
findet  sich  in  der  Natur  als  Realgar.  Eine  Verbindung  von  annähemdec 
Zusammensetzung  ist  das  auf  Hüttenwerken  hergestellte  rothe  Arsenglas. 
Dasselbe  wird  zur  Herstellung  d^s  sog.  indischen  Weissfeuers  und  in  Ver- 
bindung mit  Kalk  in  der  Gerberei  (zur  Entfernung  der  Haare  von  deo 
Thierhäuten)  angewendet.  Als  Malerfarbe  wird  es  gegenwärtig  nur  wecig 
mehr  benutzt,  während  es  früher  als  solche  vielfache  Verwendung  fand. 

Das  Dreifach-Schwefelarsen  oder  Arsentrisulfid  (As,S«^ 
findet  sich  in  der  Natur  als  Auripigment  oder  Rauschgelb.  Dasselbe  er- 
hält man  künstlich  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  eine  saure 
Losung  von  Arseniger  Säure.  Bei  Luftabschluss  erhitzt,  schmilzt  es  zu 
einer  gelbrothen  Flüssigkeit  und  verflüchtigt  sich  bei  700^  unzersetzt  Ad 
der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  zu  Arseniger  Saure  und  Schwefliger  Ssoi^ 
In  starker  Salzsäure  ist  es  unlöslich,  während  Schwefelantimon  und 
Schwefelzinn  sich  in  derselben  auflösen.  Es  ist  loslich  in  Alkalien  uod 
Carbonaten  der  Alkalimetalle,  wobei  arsenigsaures  und  sulfarsenigsaures 
Alkaü  entsteht.  (2A8gSs  +  4K0H  =  K  As  0,  H-  3K  As  S,  -4-  2H5O;, 
Durch  Säuren  wird  das  Dreifach  -  Schwefelarsen  aus  diesen  Lösangeo 
wieder  ausgeschieden. 

Das  Dreifach-Schwefelarsen  bildete  früher  eine  geschätzte  Maleritrbe. 
ist  aber  gegenwärtig  als  solche  durch  Chromgelb  und  Pikrinsäure  verdrängt. 
Es  findet  noch  in  ähnlicher  Weise  Verwendung  wie  der  Realgar. 

Das  Fünffach-Schwefelarsen  oder  Arsenpentasulfid  (As,S,i 
lässt  sich  durch  Zusammenschmelzen  von  Dreifach-Schwefelarsen  mit 
Schwefel  sowie  durch  Behandlung  von  Natriumsulfarseniat  (Na,  As  S4)  mit 
Säuren  herstellen.  Das  Natriumsulfarseniat  gewinnt  man  durch  Behand- 
lung von  Dreifach-Schwefelarsen  mit  Natriumpoljsulfid. 

Verbindungen  des  Arsens  mit  Wasserstoff. 

Mit  Wasserstoff  bildet  das  Arsen  zwei  Verbindungen,  nämHch  gas* 
formigen  Arsenwasserstoff  von  der  Formel  As  Hg  und  festen  Arsenwasser- 
Btoff  von  der  Formel  A84  Hg. 
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Der  gasformige  Arsenwaeeerstoff  entsteht  bei  der  Entwickeluog  von 
Vl^asserstoff  aus  arsenhaltigen  Flüssigkeiten  und  ist  ein  sehr  starkes  Gift. 

Der  feste  Arsenwasserstoff  stellt  eine  braune  Masse  dar.  Man  stallt 
lenselben  durch  Zersetzung  von  reinem  Natriumarsenid  mit  Wasser   dftr. 

Arsen  und  Chlor. 

Das  Arsenehlorid  (As  GI3)  erhält  man  durch  Verbrennen  von  ge- 
»ulvertem  Arsen  in  Gblorgas  sowie  als  Destillat  beim  Erhitzen  von  Ar- 
leniger  Säure  mit  Salzsäure.  Dasselbe  stellt  eine  olartige  farblose  Flüssig* 
ceit  dar,  welche  an  der  Luft  in  der  Form  von  weissen,  sehr  giftigen 
Oimpfen  verdunstet. 

Die  Verbindungen  des  Arsens  mit  anderen  Metallen. 

Das  Arsen  verbindet  sich  mit  einer  Reihe  von  Metallen  zu  sog. 
Speisen.  Diese  Verbindungen  besitzen  nur  geringe  Aehnliehkeit  mit  den 
Legirangen;  sie  gleichen  mehr  den  Verbindungen  der  Metalle  mit  einem 
uehtmetallischen  Elemente  (siehe  Speisen :  AUgem.  Hüttenkunde,  S.  lÖ). 

Die  Arsenerze. 

Das  Arsen  und  die  technisch -wichtigen  Verbindungen  desselben 
Verden  sowohl  aus  eigentlichen  Arsenerzen  als  auch  aus  Kobalt-  und 
Nickelerzen  gewonnen. 

Von  den  eigentlichen  Arsenerzen  sind  das  gediegene  Arsen,  der  Ar- 
Anenkies  und  der  Arsenikalkies  zu  nennen.  Die  übrigen  Arsenmineralien, 
teenikblüthe,  Realgar  und  Auripigment,  bilden  wegen  ihres  beschränkten 
Vorkommens  nicht  den  Gegenstand  der  selbstständigen  Verarbeitung  auf 
log.  Arsenikalien,  sondern  werden  mit  den  eigentlichen  Arsenerzen  zu- 
sammen verhüttet. 

Das  gediegene  Arsen,  auch  Scherbenkobalt,  Fliegenstein  oder 
Nspfchenkobalt  genannt,  enthält  meistens  geringe  Mengen  von  Eisen,  Kobalt, 
Nickel,  Antimon,  Silber  und  manchmal  auch  von  Grold.  Dasselbe  kommt 
gewöhnlich  mit  Silber-,  Blei-,  Kobalt-  und  Nickelerzen  zusammen  vor  und 
findet  sich  im  Erzgebirge  (Freiberg),  im  Harz  (St.  Andreasberg),  in  Ungarn 
(Kspnik),  Norwegen .  (Kongsberg),  Frankreich  (St.  Marie  aux  Mines  und 
AUemont),  England  (Comwall). 

Der  Arsenkies,  auch  Mispickel,  Arsenikkies  oder  Arsenopyrit 
genannt,  hat  die  Formel  FeS^+FeAss  und  enthält  46,l7o  Arsen,  19,6 7o 
Schwefel  und  34,3%  Eisen.  Von  dem  letzteren  Metalle  ist  öfters  ein  Theil 
(6  bis  9%)  durch  Kobalt  ersetzt,  in  welchem  Falle  er  als  Kobalterz  gilt. 
Zuweilen  enthält  er  auch  geringe  Mengen  von  Silber  und  Gold.  Er  ist 
das  am  häufigsten  vorkommende  Arsenerz  und  findet  sich  im  Erzgebirge, 
in  Schlesien  (Reichenstein),  Ungarn,  Steiermark,  England  (Comwall  und 
Devon),  Schweden,   Frankreich  (Puy-de-D6me   und  Haute-Loire),    Canada 
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(Deloro).  £r  tritt  häufig  als  Begleiter  tod  Silber-,  Nickel-,  Kolbalt-,  Zinn-, 
Blei-  und  Kupfererzen  Bowie  Ton  Pyrit  auf. 

Der  Arsenikalkies  oder  das  Arseneisen  kommt  derb  als  L Ol- 
li ngit  und  krystallisirt  als  Leukopyrit  Tor. 

Der  Lollingit  hat  die  Formel  Fe^As,  und  enthält  66,8%  Arsen, 
während  der  Leukopyrit  die  Formel  Fe  As,  hat  und  72,84%  Arsen  ent- 
hält Er  enthält  manchmal  geringe  Mengen  Ton  Gold,  wie  zu  Ribas  in 
Spanien  und  zu  Beichenstein  in  Schlesien.  In  dem  Beichensteiner  Arseni- 
kalkies waren  nach  Güttier  0,0022  bis  0,00247o  Gold  enthalten. 

Er  findet  sich  seltener  und  in  beschränkteren  Mengen  ala  der  Arsenik- 
kies z.  B.  in  Schlesien  (Reichenstein),  Böhmen,  Steiermark  (Schladming), 
Kämthen  (LoUing  bei  Hüstenberg).  Wie  der  Arsenikkies,  so  ist  auch  der 
Arsenikalkies  häufig  der  Begleiter  Ton  Silber-,  Kobalt-,  Nickel-,  Zinn-, 
Blei-  und  Kupfererzen  sowie  Ton  Pyrit. 

Die  selten  und  stets  in  geringen  Mengen  Torkommenden  Arsenmine- 
ralien:  Arsenblüthe,  Arsenit  oder  Arsenolyth  (As^Os),  Realgar  (AS|S,)  und 
Auripigment,  Operment  oder  Rauschgelb  (As,S]|)  spielen  bei  der  Gewinnnng 
der  Arsenikalien  keine  Rolle. 

Yon  arsenhaltigen  Kobalt-  und  Nickelerzen  sind  zu  erwähnen: 
Glanzkobalt,  Speisskobalt,  Kobaltarsenkies,  Weissnickelkies  und  Roth- 
nickelkies. 

Ausser  aus  den  eigentlichen  Arsenerzen  und  aus  arsenhaltigen  Kobali- 
und  Nickelerzen  wird  ein  erheblicher  Theil  der  Arsenikalien  als  Neben- 
Erzeugniss  bei  der  Verarbeitung  von  Arsenikkies  und  Arsenikalkies  ent- 
haltenden Zinn-,  Silber-,  Blei-  und  Kupfererzen  gewonnen. 


Die  hüttenmännische  Gewinnung  des  Arsens  und 

der  Verbindungen  desselben. 

Auf  den  Hüttenwerken  wird  nicht  nur  metallisches  Arsen  gewonnen, 
sondern  man  stellt  auf  denselben  auch  Arsenige  Säure  und  Schwefelarseo 
sowie  Gemenge  von  Schwefelarsen  mit  Arseniger  Säure  her.  Diese  sämmt- 
lichen  Erzeugnisse,  Ton  welchen  das  Arsen  eine  yerhältnissm&ssig  geringe 
technische  Bedeutung  hat,  werden  mit  dem  Namen  „Arsen ikalien^  be- 
zeichnet. 

Die  Verarbeitung  der  Erze  und  Hütten-Erzeugnisse  auf  Araeniktües 
geschieht  auf  trockenem  Wege.  Der  nasse  Weg  ist  nur  für  die  Gewin- 
nung Ton  Arsenyerbindungen  aus  Rückständen  der  Theerfarbenindastrie 
in  Vorschlag  gebracht  worden.  Der  elektrometallnrgische  Weg  ist  für  die 
Gewinnung  des  Arsens  aus  Schwefelarsen  Yorgeschlagen  worden,  aber  bi» 
jetzt  nicht  zur  Einführung  gelangt. 

Wir  haben  hiemach  zu  unterscheiden: 
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1.  Die  GewinnuDg  der  Arsenikslien  ftus  Erzen  und  Hüttenerzeug- 
nissen. 

2.  Die  Vorschlage   sur   Gewinnung   von  Arsenyerbindungen   aus 
den  Rückstanden  der  Theerfarbenindustrie. 


I.  Die  Gewinnimg  der  AMenikallen  aus  Erzen  und 

Hfitten-ErzeugnlMen. 

Wir  haben  hier  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Gewinnung  des  Arsens. 

2.  Die  Gewinnung  der  Arsenigen  Säure. 

3.  Die  Gewinnung  des  rothen  Arsenglases  oder  Rothglases. 

4.  Die  Gewinnung  des  gelben  Arsenglases  oder  Gelbglases. 

1.  Die  Gewinnung  des  Arsens. 
A«  IHe  CTewiiinany  des  Arsens  auf  trockenem  lS¥ege. 

Die  Gewinnung  des  Arsens  auf  trockenem  Wege  geschieht  gegen- 
wartig fast  nur  noch  durch  Erhitzen  Yon  Arsenkies  und  Arsenikalkies  bei 
Luftabschluss.  Früher  wurde  es  auch  durch  Reduction  Ton  Arseniger 
Säure  mit  Hülfe  Yon  Kohle  hergestellt  Diese  Darstellungsweise  ist  aber 
aufgegeben  worden,  weil  hierbei  das  Arsen  zu  einem  sehr  erheblichen 
Theile  in  der  nicht  erwünschten  amorphen  Modi£cation  erfolgte. 

Wird  Arsenkies  (FeAs^  +  FeSg)  bei  Luftabschluss  erhitzt,  so  yer- 
flttchtigt  sich  ein  Theil  Arsen  aus  demselben  und  kann  aufgefangen  werden. 
Theoretisch  ist  der  chemische  Vorgang  der  nachstehende: 

2  Fe  As,  +  2  Fe  S,  =  A84  +  4  Fe  S. 

In  Wirklichkeit  bleibt  aber  ein  sehr  erheblicher  Theil  (bis  zur 
Hälfte)  Arsen  im  Rückstande. 

Bei  dem  Erhitzen  von  Arsenikalkies  (FeAs,)  unter  Luftabschluss 
Terfluchtigt  sich  gleichfalls  Arsen  unter  Hinterlassung  einer  arsenärmeren 
Verbindung.     Für  den  Vorgang    bei    der  Zersetzung  wird    die  Gleichung: 

16  Fe  As,  =  7  A84  +  4Fe4  As 

ug^eben.  In  Wirklichkeit  bleiben  aber  auch  hier  grÖS9ere  Mengen  Ton 
Arsen  im  Rückstande. 

Um  das  bei  der  Sublimation  der  gedachten  Erze  in  den  Rückstanden 
verbliebene  Arsen  nicht  zu  Yerliereu,  werden  die  Rückstände  wohl  noch 
einer  ozydirenden  RöstuDg  in  Flammöfen  unterworfen,  um  das  Arsen  in 
AiBenige  Säore  zu  yerwandeln  und  als  solche  aufzufangen. 

Da  man  das  Arsen  nur  in  der  krjstallinischen  Modification  zu  ge- 
wionen  wünscht,  so  erfordert  die  Sublimation  und  besonders  die  Erhaltung 
der  richtigen  Temperatur  der  Vorlagen  grosse  Sorgfiedt.  Es  ist  indess  nicht 
ZQ  Termeiden,  dass  ein  Theil  des  Arsens  in  der  amorphen  pulverformigen 


494  Arsen. 

Modification  erhalten  wird.  Dieses  Arsen  wird  bei  der  Herstellung  der 
Arsenikalien  zugesetzt. 

Die  Ausführung  des  Sublimationsprozesses  geschieht  in  Gefassöfea. 
Die  Geisse  sind  ^us  feuerfestem  Thon  hergestellt  und  besitzen  die  Ge- 
stalt Ton  Röhren  oder  Krügen,  welche  zu  zwei  Reihen  und  zwar  an  jeder 
langen  Seite  des  Rostes  eine  Reihe,  in  dem  Ofen  (Galeerenofen)  liegen. 
Es  lassen  sich  auch  mehrere  dieser  Reihen  von  Krügen  übereinander  an- 
bringen. An  dem  vorderen  Ende  der  Krüge  werden  aus  Thon  hergestellte 
Vorlagen  von  cylindrischer  Gestalt  angebracht.  Dieselben  besitzen  ▼ohl 
an  der  Stirnseite  Thüren  aus  Eisenblech  zur  Beobachtung  des  Ganges  der 
Sublimation  gegen  Ende  des  Prozesses.  Die  Yerbindungsstellen  zwischen 
Sublimirgefassen  und  Vorlagen  werden  gut  lutirt.  Auch  die  Thüren  d« 
Vorlagen  werden  gut  mit  Thon  gedichtet.  Die  Rohren  erhalten  zur  Ver- 
hütung von  Arsen  Verlusten  durch  Verdampfung  äusserlich  eine  Glasor. 
Sie  besitzen  einen  Durchmesser  von  0,13  bis  0,18  m  und  bis  0,71  m  Länge. 
Der  Einsatz  in  eine  Rohre  beträgt  einige  Kilogramm  Arsenkies.  Um  die 
Bildung  von  krystallinischem  Arsen  zu  begünstigen,  wird  ein  spiralförmig 
zusammengerolltes  Eisenblech  so  in  die  Röhre  gesteckt,  dass  es  10  cm 
in  die  Röhre  und  gleichfalls  10  cm  in  die  an  dieselbe  angesetze  VorUge 
hineinragt.  Das  sich  in  dieser  Röhre  ansetzende  Arsen  hat  die  Form  Ton 
glänzenden  Krjstallschuppen  und  zeigt  eine  graue  Farbe. 

Nachdem  die  Röhren  oder  Krüge  gefüllt  sind,  wird  das  spiralförmig 
gebogene  Eisenblech  in  dieselben  hineingesteckt  und  mit  Feuern  begonnen. 
Die  Vorlagen  werden  erst  angesteckt,  wenn  sicli  Arsendämpfe  zu  zeigen 
beginnen.  Sobald  sich  beim  Oeffnen  der  Vorlagenthüren  keine  Arsendimpfe 
mehr  zeigen,  ist  der  Prozess  beendigt.  Wird  Mispickel  zur  HersteUnng 
des  Arsens  verwendet,  so  geht  zu  Anfang  der  Sublimation  auch  Schwefel- 
arsen über,  welches  gleichfalls  in  der  Vorlage  aufgefangen  wird  (Freiberg). 
Durch  Zusatz  von  Pottasche  oder  gebranntem  Kalk  zu  dem  Arseokies 
lässt  sich  die  Sublimation  von  Schwefelarsen  verhindern. 

Die  Dauer  des  Prozesses  beträgt  (bei  Einsätzen  von  einigen  kg  pro 
Röhre)  je* nach  dem  Arsengehalte  des  Materials  8  bis  12  Stunden. 

Nach  Beendigung  des  Prozesses  wird  die  Vorlage  abgenommen, 
worauf  die  Rückstände  aus  den  Sublimirgefassen  entfernt  werden. 

Das  in  die  Vorlage  hineinragende  spiralförmige  Eisenblech  enthalt 
das  krystallinische  Arsen,  während  sich  an  den  kälteren  Theilen  der  Tor- 
lage vorwiegend  die  amorphe  Modification  des  Arsens  findet.  Das  gedachte 
Blech  wird  vorsichtig  auseinandergerollt,  um  die  an  demselben  abgesetzten 
Arsenlan;iellen,  welche  einen  besonders  lebhaften  Glanz  besitzen  und  direc^ 
in  den  Handel  gehen,  zu  gewinnen.  Diese  LameUen  verlieren  nach  Te^ 
hältnissmässig  kurzer  Zeit  in  Folge  der  Bildung  eines  schwachen  Ueber- 
zuges  von  Arsensuboxjd  auf  denselben  ihren  Glanz.  Durch  eine  kochende 
Lösung  von  Kaliumbichromat,  welcher  eine  geringe  Menge  Schwefelsiure 
beigefügt  wird,  lässt  sich  nach  Boettger  dieser  üeberzug  leicht  entfernen. 
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In  Freiberg ^)  werden  .Erze  mit  767o -^fl^nkies  bzw.  35%  Arsen  in 
Galeerenöfen  mit  26  Röbrep,  welche  in  2  Reihen  (7  unten  an  jeder  Seite, 
)  oben  an  jeder  Seite)  übereinander  liegen,  auf  Arsen  yerarbeitet.  Der 
Binsatz  in  die  sammUichen  Röhren  eines  Ofens  beträgt  350  kg  Erz  mit 
357o  Arsen.  Der  Prozess  dauert  10  bis  12  Stunden.  Man  erhält  75  kg 
Fliegenstein  an  dem  gedachten  aufgerollten  Eisenblech  und  12  kg  Schwefel- 
inen  in  den  Vorlagen.  Die  silberhaltigen  Rückstände  halten  S^o  Arsen 
carück.  Sie  werden  beim  Schmelzen  auf  silberhaltiges  Blei  zugeschlagen, 
im  ihren  Silbergehalt  zu  gewinnen. 

Das  in  den  Vorlagen  angefangene  Schwefelarsen  wird  zur  Herstel- 
lung von  Rothglas  benutzt. 

Zu  Reichenstein  in  Schlesien')  wird  aus  Ar.senikalkies  Arsen  ge- 
ironnen.  Der  Ofen  enthielt  früher  26  glasirte  Röhren  Ton  0,68  bis  0,73  m 
Lauge  und  0,13  m  Weite.  Der  ganze  Ofen  wurde  mit  250  kg  Arsenikal- 
kies  in  Schlichform  besetzt.  Von  dem  ausgebrachten  Arsen  waren  90% 
im  krystallinischen  und  lO^o  i™  amorphen  Zustande.  Die  Rückstände, 
welche  noch  7,  des  Arsengehaltes  der  Erze  enthielten,  wurden  auf  Arsenige 
Saure  Terarbeitet. 

Zu  Ribas  in  Spanien  hat  früher  eine  Gewinnung  von  Arsen  stattge- 
fboden').  Der  Ofen  hatte  daselbst  22  Röhren  von  je  0,71  m  Länge  und 
0,18  m  Weite.  Der  Gesammteinsatz  desselben  betrug  400  bis  475  kg  Erz. 
Der  Prozess  dauerte  9  Stunden.  Der  BrennstofipTerbrauch  während  dieser 
Zeit  betrug  200  Stück  Torf  und  2,08  bis  3  hl  Steinkohlen.  Das  Arsen 
verwendet  man  zur  Herstellung  von  Schrot. 

B.  IHe  C^winnimi:  des  Arsens  auf  elektrometaUnrcIsclieiii 

l¥ese« 

Die  Gewinnung  des  Arsens  auf  elektrometaliurgischem  Wege  ist 
durch  Siemens  &  Halske  für  Erze  und  Hüttenerzeugnisse  Torgeschlagen 
worden,  welche,  das  Metall  als  Sulfid  enthalten  (D.R.P.  No.  67973  Tom 
29.  Juni  1892). 

Das  Sulfid  soll  durch  Behandlung  mit  Alkalisulfiden,  Sulfhydraten 
<Kler  Polysttlfureten  der  Alkalimetalle  als  Doppelsalz  in  Lösung  gebracht 
werden,  welche  letztere  der  Elektrolyse  unterworfen  wird. 

Die  Losung   erfolgt   durch  Natriumsulf hydrat   nach   der  Gleichung: 

As,  S,  4-  6 NaHS  =  (As,  Sj,  3  Na,S)  -f-  3  HjS, 
durch  Ealiumsulf hydrat  nach  der  Gleichung: 

As,  S,  +  6  KHS  =  (As,  S„  3  K,S)  -t-  3  H,S, 
durch  Ammoniumsulfhydrat  nach  der  Gleichung: 

Ab,  S,  +  6  NH4  SH  =  [As,  S,,  3  (NHJjS]  -h  3  H,S. 

')  PreoBS.  Zeitschr.  Bd.  18.  S.  189. 
*)  Kerl,  Metallhfittenk.  S.  506. 
*)  B..  o.  H.  Ztg.  1863.  S.  764. 
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Aus  diesen  Laogeo  wird  das  Arsen  in  der  nämlichen  Weise  abg^ 
schieden,  wie  es  bei  dem  Antimon  Seite  485  dargelegt  ist.  Die  AusfäDoog 
durch  den  Strom  erfolgt  nach  den  Gleichungen: 

( As,  S„  8  Na,  S)  +  6  H  =  Ab,  +  6  Na  H  S 
beziehungsweise 

(Ab,  S,,  3  K,  S)  +  6  H  »  As,  +  6  KH S 
[Ab,  S,,  8  (NE«),  S]  +  6H  »  Ab,  +  6 NH«HS. 

In  den  Anodenabtheilungen  werden  Alkalichloride  zersetzt,  deren 
Chlor  in  den  Erzrückstanden  enthaltene  Metalle  als  GhlorTerbindungen  in 
Losung  bringen  oder,  falls  derartige  Metalle  nicht  Torhanden  sind,  zu 
Bleichzwecken  benutzt  werden  soll. 

Eine  Anwendung  hat  dieses  Verfahren  bisher  nicht  gefanden.  Die 
Aussicht  auf  Einführung  desselben  ist  auch  gering,  da  die  eigentlichea 
Arsenerze  Arseneisen  und  Arsen-Schwefeleisen  sind,  aus  welchen  sich  das 
Arsen  nicht  ohne  Weiteres  als  SchwefelTerbindung  ausziehen  ISsst 

2.  Die  Gewinnung  der  Araenigen  Saure. 

Die  Arsenige  Säure  wird  durch  die  ozjdirende  Röstong  von  eigeot- 
liehen  Arsenerzen  sowohl  als  auch  von  arsenhaltigen  Gold-,  Silber-,  Nickel-, 
Kobalt-,  Blei-,  Kupfer-  und  Zinnerzen  gewonnen. 

Die  eigentlichen  Arsenerze  sind  Mispickel,  ArsenikaUdes  und 
Scherbenkobalt.  Die  übrigen  Erze,  besonders  Zinn-,  Kupfer-  und  Golderze, 
enthalten  gewöhnlich  grossere  Mengen  von  diesen  Arsenverbindungen,  be- 
sonders von  Mispickel. 

Die  bei  Weitem  grosste  Menge  der  Arsenigen  Saure  wird  zar  Zeit 
in  Comwall  und  Devonshire  in  England  aus  Mispickel  sowie  aus  mit  Mis- 
pickel gemengten  Kupfer-  und  Zinnerzen  gewonnen.  In  Cornwall  sind  be- 
sonders die  Gruben  von  Botallack,  Levant,  East  Pool,  South  Croftj,  Tis- 
croft,  Wheal  Agar,  Callington  United,  Danescombe  und  Drakewalls,  in 
Devonshire  Devon  Great  Consols  und  Gawton  zu  nennen. 

Der  Gang  der  Gewinnung  der  Arsenigen  Saure  ist  der,  dass  durch 
ozydirende  Rostung  der  arsenhaltigen  Erze  das  Arsen  in  Arsenige  Saure 
übergeführt  und  die  letztere  als  Flugstaub  in  Kammern  und  Kanälen  auf- 
gefangen wird. 

Der  Flugstaub  enth&lt  in  den  meisten  Ffillen  ausser  Arseniger  Säuie 
noch  fremde  Körper  und  bedarf  daher  einer  Reinigung  durch  ümsublimireo- 

Die  Arsenige  Säure  wird  beim  Umsublimiren  in  Krystallen  oder  als 
weisses  Pulver  erhalten  und  kommt  zum  grossten  Theil  als  weisses  Fairer 
(welches  aus  den  Krystallen  durch  Mahlen  derselben  hergestellt  wird)  in 
den  Handel. 

Ein  anderer  kleinerer  Theil  derselben  wird  in  geschmolzenen  Massen 
als  sog.  „weisses  Arsenglas^  oder  „Weissglas^  in  den  Handel  gebracht 
Dasselbe  wird  aus  der  gereinigten  Arsenigen  Säure  durch  einen  weitereo 
Sublimationsprozess  bei  höherer  Temperatur  hergestellt. 
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Wir  haben  hiemach  zu  unterscheideD : 

A.  Die  Gewinnung  der  rohen  Arsenigen  Säure. 

B.  Die  Reinigung  der  rohen  Arsenigen  Säure. 
G.  Die  Herstellung  des  weissen  Arsenglases. 


A.  Hie  OewiimiMiig  der  rohen  Arseniyeii  Sftiire* 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  oxydirenden  Röstung  der  Körper 
welche  entweder  selbstständig  oder  im  Gemenge  mit  anderen  Erzen  das 
eigentliche  Material  für  die  Gewinnung  der  Arsenigen  Säure  liefern 
(Arsenikalkies,  Arsenikkies,  Scherbenkobalt},  sind  die  nachstehenden. 

Arsenikalk i  es  (Fe As,)  entwickelt  zuerst  (bei  Dunkelrothglut)  Arsen- 
dämpfe  und  dann  bei  steigender  Temperatur  Dämpfe  Ton  Arseniger  Säure, 
wahrend  (Jas  Eisen  theils  in  Eisenozjd,  theils  in  arsensaures  Eisenoxyd 
übergeführt  wird.  Das  letztere  bildet  sich  -in  Terhältnissmässig  geringer 
Menge. 

Arsenikkies  oder  Mispickel  (Fe  S,  +  Fe  As,)  entwickelt  vor  dem 
Glühen  Dämpfe  von  Schwefelarsen;  in  der  Glühhitze  wird  er  unter  Ent- 
bindung von  Schwefliger  Säure  und  Arseniger  Säure  in  ein  Gemenge  von 
Eisenoxyd,  Eisensulfat  und  Eisen-Arseniat  übergeführt. 

Scherbenkobalt  wird  in  Arsenige  Säure  verwandelt. 

Die  Ausführung  der  Röstung  geschieht  in  Muffelöfen  oder 
Flammöfen.  In  den  ersteren  ist  der  Brennstoffaufwand  ein  hoher,  indess 
wird  die  Arsenige  Säure  weder  durch  Theile  der  Erzbeschickung  noch 
durch  Kohlentheilchen  und  Russ  verunreinigt,  welche  letzteren  Körper  die 
Arsenige  Säure  beim  XJmsublimiren  in  metallisches  Arsen  verwandeln. 
Flammöfen  heizt  man  zur  Termeidung  dieser  letzteren  üebelstände  am 
besten  mit  Gas.  Die  Oefen  müssen  mit  zweckmässig  eingerichteten  Flug- 
staubcanälen  und  Kammern  zum  Auffangen  der  Arsenigen  Säure  verbunden 
s«in  (Giftfange).  Die  Canäle  bzw.  Kammern  ordnet  man  im  Interesse  des 
bequemen  Ausräumens  in  einer  Ebene  an.  Bei  Anwendung  von  Muffelöfen 
bedürfen  die  Canäle  einer  hinreichenden  Kühlung^  um  den  Zug  in  den- 
selben aufrechtzuerhalten  und  die  Bildung  grösserer  Elrystalle  von 
Arseniger  Säure  zu  verhindern.  Am  besten  stellt  man  die  Canäle  aus 
Bleiblech  her,  welches  erforderlichen  Falles  durch  Wasser  berieselt  werden 
^auD.  Die  sog.  Giftthürme,  welche  thurmfÖrmige  Gebäude  mit  übereinander 
aogeordneten  Canälen  darstellten,  werden  wegen  zu  lebhaften  Zuges  und 
wegen  der  Schwierigkeit  der  Entleerung  derselben  gegenwärtig  nicht  mehr 
angewendet 

Die  Einrichtung  eines  Muffelofens,  wie  er  früher  zu  Reiohenstein 
io  Schlesien  in  Anwendung  stand,   ist    aus  der  Figur  311  ersichtlich. 

b  ist  die  Muffel,  deren  Sohle  3,45  m  lang  und  2,2  m  breit  ist.  c  ist 
der  Rost.  Die  Feuergase  ziehen  in  5  unter  der  Sohle  der  Muffel  befind- 
lieben  Canälen  1  nach  dem  hinteren  Theile  des  Ofens,  fallen  dann  in  den 

Sehaabel,  Met«Uhfltt«nkimde.    II.  ^2 


QaercBDkl  e  und  zieheo  aus  demeelbeD  ui  den  beidea  lingen  Seiten  da 
Huffel  bin  durch  die  C&D&Ie  f  in  die  G&belesM  g.  Die  in  der  Uoffel  ent- 
irickelte  Anenige  Säure  tritt  dunA  den  Canal  d  in  ein  System  Ton  Fing- 
ttaubcanäleD.  Die  Oxydationalaft  tritt  durch  die  Oefhungen  t  «in.  Die 
Esse  h  dient  zur  Ableitung  der  an  der  Arbeitsfiffnung  z  der  Muffel  ao»- 
tretenden  Dämpfe.  Die  Rückstände  von  der  RCstnng  «erden  uuh  Oeff- 
nung  des  Schiebers  k  in  den  Caaal  t  gezogen.  Die  Erze  werden  darch 
die  Oeffinnng  a  auf  den  Heerd  aufgegeben. 

Zu  St.  Andreasberg  im  Harz  wurden  frQher  2,3  m  luge,  0,5  m  breite 
und  35  cm  hohe  Uuffeln  aus  Gusseisen  angewendet. 

In  Freiberg  wendet  man  zur  Röatung  Flammöfen  mit  einer  Sohle  uod 
je  2  Arbeits  Öffnungen    an  jeder  Seit«  des  Heerdea  an.     Dieselben  werden 


durch  Generatorgas,  welches  aus  Gaskoks  hergestellt  wird,  geheilt  Der 
Heerd  ist  4,6  m  lang  und  3,3  m  breit. 

In  Gomwall  and  Devonsbire,  welche  Länder  zur  Zeit  die  gresit« 
Productioo  an  Araeniger  Säure  «uf  der  Erde  haben,  röstet  man  die  Ene 
(reinen  Areenkies  sowie  Zinn-  und  Kupfererze  eDthaltendea  Areenkie) 
tbeils  in  als  FortschaufelungsSfen  eingerichteten  Flammöfen,  theils  io 
Flammöfen  mit  rotirendem  Heerde  Ton  Brunton,  tbeils  in  Flammöfen  mi' 
rotirendem  Cflinder  von  Oxland  ab. 

Die  Fortscfaaufelungsöfen  besitzen  nur  an  der  einen  langen  Seilt 
ArbaitsöfFnungen.  Mit  der  anderen  langen  Seite  sind  sie  zn  je  zwei« 
Eusammengekuppelt  Ein  derartiger  Doppelofen  ist  äusserlieh  7,315  »> 
lang  und  4,676  m  breit  Die  Längsscbeidewand  zwischen  beiden  Otfe» 
ist  0,457  m  sUrk.  Die  lichte  Breite  des  einzelnen  Ofens  beträgt  1,9  m. 
die  lichte  Länge  6,096  m,  die  grösste  Höbe  des  Gewölbes  über  dem  Heerde 
beträgt  0,40ß  m.      Die  Rostfeuemng  für  jeden  Ofen  ist  1,219  m  lang  und 


Die  GewinDang  der  rohen  Areeuigen  SSnre. 


499 


0,609  m  breit.  Die  obere  FIKctie  der  Feuerbrucke  liegt  0,228  m  über  der 
Heerdsohle.  Die  Zahl  der  Arbeite öSbuageD  jedes  Orens  betragt  b  bis  6. 
Das  £rK  wird  durch  einen  Trichter  an  dem  der  Feuerbrücke  gegenüber- 
liegenden Eode  des  Ofena  eingeführt  und  an  der  Feuerbrucke  anegezogen. 


Die  Einrichtung  des  Bruntou-Ofens  ist  aus  den  Figuren  312  und 
313  erBichtlicb.  a  ist  der  auf  einer  stehenden  Welle  befestigte  Heerd; 
b  ist  der  Rost;  e  iat  ein  Fülltrichter  zum  Eintragen  der  Erze  in  die  Er- 
hitzuDgskammer;  f  ist  ein  feststehender  KrÜbl,  welcher  bei  der  Drehung 
des  Heerdes  du  Erz  durchkrählt  und  allmählich  von  der  Mitte  des  Heerdes 
nach  der  Austrage5£hung  g  schiebt,  durch  welche  es  je  nach  der  Stellung 

82* 
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der  Klappe  z  in  einen  der  beiden  Küfalränme  h  fiUlt.  Das  Fnchsioch, 
welches  mit  der  Esse  v  in  Verbindung  eteht,  ist  in  den  Figuren  nicht 
sichtbar. 

Der  Durchmesser  des  Heerdes  beträgt  bei  den  gegenwärtig  betriebenen 
Oefen  dieser  Art  4,57  bis  4,87  m.  In  der  Stunde  macht  der  Heerd  je 
nach  der  Art  der  Erze  5  bis  10  Umdrehungen. 

Der  Oxland-Ofen  ist  S.  404,  Fig.  282  und  283  (Zinn)  dargesteUt 
Die  Länge  des  geneigten,  mit  feuerfesten  Steinen  gefutterten  und  mit 
Längsrippen  yersehenen  Gjlinders  beträgt  7,2  bis  9,14  m,  der  Durchmesser 
gegen  1,5  m.  Zum  Betriebe  des  Ofens  sind  2  bis  3  Pferdekraft  erforder- 
lich. Dieser  Ofen  erfordert  weniger  Brennstoff  und  Bedienung  als  der 
Fortschaufelungsofen  und  der  Brunton-Ofen,  dagegen  sind  die  Reparatur- 
kosten grosser.  Auch  ist  es  schwieriger,  eine  gleichmässige  Temperatur 
und  einen  gleichmässigen  Zug  in  demselben  zu  unterhalten.  In  Folge  des 
starken  Zuges  werden  leicht  feine  Erztheilchen  durch  denselben  fortgeführt 
und  mit  der  Arsenigen  Säure  in  den  Flugstaubcanälen  abgelagert. 

Zu  Deloro  in  Canada^)  wurden  früher  goldhaltige  Mispickel  mit 
42 7o  Arsen  und  20%  Schwefel  in  zwei  untereinander  liegendes 
rotirenden  Cjlindern  gerostet  und  die  hierbei  gebildete  Arsenige  Säare 
in  Flugstaubkammem  aufgefangen.  Die  Oefen  waren  nach  dem  Oxland- 
Typus  gebaut,  jedoch  besassen  sie  anstatt  der  heryorstehenden  Rippen 
4  Diaphragmen,  welche  bis  zur  Aze  des  Ofens  durchgingen  und  denselheo 
dadurch  in  4  Abtheilungen  schieden.  Li  der  oberen  Hälfte  des  Ofens  be- 
sassen die  Scheidewände  keinerlei  Oeffnungen,  so  dass  das  Erz  auf  seinem 
Wege  bis  zur  Mitte  des  Ofens  in  den  einzelnen  Abtheilungen  verbleiben 
musBte;  in  der  unteren  Hälfte  dagegen  hatten  die  Scheidewände  Schliiie, 
so  dass  das  Erz  aus  einer  Abtheilung  in  die  andere  gelangen  konnte  nnd 
hierbei  mit  der  Luft  in  innige  Berührung  kam.  Die  Luft  wurde  durch 
eiuen  in  der  Nähe  des  Schornsteins  aufgestellten  Exhaustor  angesaugt. 

Der  obere  Cjlinder  hatte  9  m  Länge  und  1,67  m  Durchmesser.  & 
war  durch  ein  Rohr  mit  dem  unteren  Gjlinder,  welcher  18  m  Länge  uod 
1,08  m  Durchmesser  besass,  verbunden.  Derselbe  arbeitete  nur  mit  Essen- 
gug.  Er  hatte  vom  unteren  Ende  ab  bis  auf  eine  Entfernung  von  1,21  o 
vom  oberen  Ende  desselben  die  nämlichen  Scheidewände  wie  der  obere 
Gy linder;  vom  Ende  dieser  Scheidewände  ab  bis  zu  seinem  oberen  Ende 
waren  Rippen  vorhanden,  welche  indess  nicht  gerade  verliefen,  wie  bei 
den  sonstigen  Oefen  dieser  Art,  sondern  spiralförmig.  Die  Hauptmenge 
dt)a  Arsens  wurde  in  dem  oberen  Ofen  entfernt. 

Die  in  den  Flugstaubkammern  erhaltene  Arsenige  Säure  wurde  in 
Flammöfen  umsublimirt. 

Mit  den  sämmtlichen  Rostöfen  sind  Canäle  bzw.  Kammern  Ter- 
tiuiiden,  in  welchen  die  verflüchtigte  Arsenige  Säure  als  Flug- 

>)  Mineral  Industry  1898,  S.  34. 
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stftnb  aufgefangen  wird.  Da»  Material  dieser  Yoirichtangen  besteht 
aas  Mauerwerk  oder  aus  Bleiblech.  Für  reine  Erze  sind  auch  Kammern, 
deren  Wände  und  Decke  aus  gegen  das  Rosten  geschütztem  Eisenblech 
hergestellt  sind,  vorgeschli^ett  worden^). 

In  diesen  Kammern  soll  sich  bei  der  Rostung  reiner  Erze  reine 
Arsenige  Säure  in  der  Form  des  feinsten  Pulvers  niederschlagen. 

Aus  Figur  314  ist  der  Grundriss  eines  Ganais  zum  Auffangen  der 
Arsenigen  Säure  ersichtlich,  v  ist  der  Rostofen;  k  ist  der  zickzackformige 
Canal,  welcher  in  die  Flugstaubkammer  z  mündet.  Aus  der  letzteren  ge- 
langen die  Gase  in  die  Kammer  y  und  dann  in  die  Esse  £•  Die  grösste 
Menge  der  Arsenigen  Säure  lagert  sich  in  den  Ecken  des  Gänals  ab.  Die 
Wände  des  Ganais  stellt  man  in  der  Nähe  des  Ofens  aus  Mauerwerk,  in 
einiger  Entfernung  vom  Ofen  aber  am  besten  aus  Bleiblech  her. 


Fig.  814. 

Die  Einrichtung  des  früher  angewendeten  Giftthurmes  ist  aus  der 
Figur  315  ersichtlich.  Derselbe  besteht  aus  einer  Reihe  über-  und  neben- 
einander liegender  Kammern,  welche  der  Rauchstrom  von  der  untersten 
K&mmerreihe  an  nacheinander  durchstreicht,  wobei  er  an  den  Enden  der 
einzelnen  Kanmiem  gebrochen  wird  und  schliesslich  aus  der  letzten  Kammer 
in  eine  über  derselben  liegende  Esse  z  tritt.  Diese  Vorrichtung  ist  nur 
bei  genügender  Abkühlung  des  Rauchs  wirksam,  kostspielig  in  der  Her- 
stellung und  lässt  sich  nur  schwierig  reinigen,  was  bei  der  Giftigkeit  der 
Arsenigen  Säure  schwer  in  das  Gewicht  fallt.  Sie  wird  desshalb  gegen- 
wärtig nicht  mehr  angewendet 

In  Comwall  und  Devonshire  findet  das  Niederschlagen  der  Arsenigen 
Säure  in  mit  den  Oefen  durch  30  bis  60  m  lange  gerade  Ganäle  verbun- 
denen Zickzackcanälen  aus  Aiauerwerk  statt.     Dieselben  sind  1,5  bis  1,7  m 


*)  The  Mineral  Industry  1893,  p.  85. 


1  ■  Ml  ud  in  einigea  Fällen  Qb«r  300  m  lug.  Au 
,w  okbt  eondettsiiten  Gue  uad  D&mpfe  diircb  «iiige 
z  Emv  von  IS  bia  36  m  Höhe  geführt.  In  Gswton 
mmagt  der  Cuile    zwischen  Ofen  und  Eisen  nih«D 


-  .e  der  Tertchiedenen  Oefen  ist  duanf  in  ubtes, 
■ti  nah  kohtige  Tbeile  die  Arsenige  Sänre  venisninigfo. 
r  üMB  periodischen  Beschicken  und  Entleeren  der  Cefa 
QueÜiihleD  der  Röatmaseen  die  CondensadoiuTor- 
_r  m  dem  Ofen  ab   und  setzt   den   letzteren  lüi  ite 


mit  einer  Nebeueese  in  Verbindung.    Durch  knhlige 
.„,  Tbeil  der  Arsenigen  Säure  beim  nmaubtinüren  zu  Aimc 


.a))«ntur 


■oll  so  gebalten  werden,  dass  sieb  nur  die  ArscDtge 


tafi-    ^"  Eöstpost    wird    bei    den   Erählöfen  zeitweise  ti 
^^jjmt.    Der  ProzesB  ist  beendigt,    wenn  das  Flammea  ift 
h5Tt  hat.    Das  Aueräumen  der  Rückstände  geschieht  an  i» 
nach  welcher  hin  die  Röetpost  allmählich  vorgeschobeo  wird. 
^'at  Böstung   hängt   von    dem    Gebalte    der    Erze    an  Anen, 
,aJ  Eisen  ab. 
r,uBiee  Säure  wird  periodisch  aus  den  Gift&igen  entfeiat. 
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Id  dem  oben  beechriebenen  Mnffelofifen  zuReichensteinin  Schlesien 
wurden  400  bis  500  kg  Arsenikalkies  in  Schlichform  eingesetzt  und  in. 
bis  105  mm  hoher  Schicht  geröstet.  Der  Prozess  dauerte  12  Stunden. 
Der  Brennstoffverbrauch  betrüg  7%  Steinkohlen  vom  Gewichte  der  rohen 
£rze.  Die  Rückstände  yon  der  RÖstung  enthielten  noch  3  bis  5  7o  Arsen 
and  wurden  zur  Ausgewinnung  ihres  Goldgehaltes  nach  dem  Verfahren 
Ton  Plattner  mit  Chlor  behandelt  Yon  der  in  den  Giftfangen  ange- 
sammelten Airsenigen  Säure  (Giftmehl)  wurde  ein  Theil  in  den  Handel  ge- 
bracht, während  der  Rest  auf  Arsenglas  verarbeitet  wurde. 

Zu  St.  Andreasberg  im  Harz  wurde  früher  Scherbenkobalt  mit 
65  7o  As»  ^Vs%  ^^  ^^^  0,5%  Ag  in  den  oben  erwähnten  gusseisemen 
Muffeln  in  Einsätzen  von  200  bis  300  kg  bis  22  Stunden  lang  gerostet. 
Der  Brennstoffverbrauch  in  dieser  Zeit  betrug  1,1  cbm  Buchenholz.  Das 
erhaltene  Giftmehl  wurde  auf  weisses  Arsenglas  verarbeitet.  Die  Rück- 
stände (50— 527o  ^om  Gewichte  der  Erze)  enthielten  1  bis  2%  Silber 
und  12  bis  16%  Arsen.    Sie  wurden  auf  Silber  verarbeitet. 

Zu  Ribas  in  Spanien^)  wurden  früher  in  einem  Muffelofen  in 
24  Stunden  1000  kg  Arsenkies  mit  6,2  hl  Steinkohlen  geröstet,  während 
in  einem  Flammofen  mit  Gasfeuerung  in  der  nämlichen  Zeit  3  t  Erz  mit 
200  kg  Koks  abgerostet  wurden. 

In  Freiberg'}  stellt  man  die  Arsenige  Säure  sowohl  aus  bleihaltigen 
Arsenerzen  mit  einem  verhältnissmässig  geringen  Gehalt  an  Arsen  (bis 
12  7o  herunter)  als  auch  aus  arsenhaltigem  Flugstaub  aus  den  Flugstaub- 
caoälen  der  übrigen  Rostofen  her.  Die  Verarbeitung  dieses  Materials  ge- 
schieht in  den  oben  beschriebenen  Flammöfen  mit  Gasfeuerung.  Als 
Brennstoff  dienen  Koks,  welche  eine  russfreie  Flamme  erzeugen.  Mit  jedem 
Ofen  steht  ein  Canal  von  250  m  Länge  zum  Auffiangen  der  Arsenigen 
Säure  in  Verbindung.  Die  Arsenerze  werden  in  Einsätzen  von  600  bis 
1100  kg  je  nach  ihrem  Arsengehalte  5  bis  8  Stunden  lang  geröstet.  Die 
Rückstände,  welche  nur  noch  1,5  bis  2%  Arsen  enthalten,  gehen  zur 
Bleiarbeit. 

Das  dem  Ofen  zunächst  abgelagerte  graue  Giftmehl  wird  durch  üm- 
sublimiren  gereinigt.  Das  übrige  Giftmehl  wird  theils  in  den  Handel  ge- 
bracht, theils  auf  weisses  Arsenglas  verarbeitet. 

In  Com  wall  und  Devonshire  werden  in  einem  der  oben  (S.  401) 
beschriebenen  doppelten  Fortschaufelungsöfen  in  24  Stunden  8  bis 
10 1  Erz  bei  einem  Steinkohlenverbrauch  von  150  kg  auf  die  t  geröstetes 
Erz  verarbeitet  Die  Belegschaft  eines  Doppelofens  besteht  aus  6  Mann, 
welche  8  stündige  Schichten  verfahren. 

In  einem  der  oben  (S.  499)  beschriebenen  Brunton-Oefen  werden 
bei  5  bis  10  Umdrehungen  des  Heerdes    in   der  Stunde  in  24  Stunden  4 


0  B.-  u.  a  Ztg.  1863,  S.  767. 
^  Pr.  Zeitschr.,  Bd.  18,  S.  189. 


B«,    „  75  bis  100  kg  Steinkohleo  auf  die 
.  -  irmtfcc  1  Mann  Bedienung  in  der  iSstün- 

"«♦    »r^Md-Ofen    werden  in  24  Standen  20 
^s^mctmmti  bei   einem    SteinkoblenTerbr»nch  von 
,it«-raöit    Zur   Bedienung  erfordert  der  ^ 
ftum  and  1  Jungen. 

_  rohen  Arsenigen  Sftiure« 

.^..«^  TBjwr   Erae  erhalt  man  eine  reine  Ars«0Jge 
..,^«   sft.     In  den  meisten  Fällen  iat  die  Arsenige 
-^    /irrtlieüchen,  flüchtige  Bestandtheile  der  Erze, 
^.^r^fiS  «nd   bedarf  daher   einer  Reinigung  durch 

^   ^«^^tiMJit  in  Flammöfen  mit  Gas-  oder  Rostfeac- 

.^   ^  AT  Rostfeuerung  vorzuziehen,  weil  die  Arsenige 

.^     iifiwi)b«n  nicht  durch   Russ-,   Asche-  und  Koble- 

.rn*    An  die  Flammöfen  schliessen  sich  Flugstsub- 

.^     Mtm  l«ibngen  der  verflüchtigten  Arsenigen  Swite  an. 

•w   SÜD   verhältnissmässig   unreinen  Flugstaob  '^er- 

««3<«iit£ag   der   reinen  Arsenigen  Saure  der  oben  be- 

.  ^   wt:  Gasfeuerung.    Der  Flugstaub  wird  in  EinsatzeD 

_ .  ^  ui    todi^  erhitzt,    wodurch   man  85  %  ^^^  dem  Ärscn- 

^   ai!«iY.4re   S&ure   in   die   Flugstaubcanäle  treibt   Die 

\  ^    «r  BWarbeit.     In  24  Stunden  werden  600  bis  600  kg 

jjnt  Devonshire,   wo   die   rohe  Arsenige  Saure  »os 
......v*n  <«?«o   70  %  reines  Arsenigsaure- Anhydrid  enthält, 

.^.  .-imi^m   in   Flammöfen    mit   Rostfeuerung  von  der  Ein- 

^    «nc^benen  Flammöfen  zum  Rösten  der  Erze  vorge- 

.^     «>t^  sind  mit  der  einen  langen  Seite  zu  einem  Doppel- 

^•.,.nr«ivt.    Die    äussere   Länge    und   Breite   eines  solchen 

_.«^*  ^ST  m.    Die   grösste    Höhe   des  Gewölbes  über  dem 

^  «r.<  die  Zahl  der  Arbeitsöffiiungen  an  jeder  langen  Seite 

v»tHiCt  3.    Als  Brennstoff  dient  ein  Gemenge  aus  gleichen 

<v  iir>i  Anthracit.     Die    aus    dem  Ofen  austretenden  Gase 

^^,,^^  ^urch  einen  gegen  30  m    langen  Canal  in  12  Zick- 

'  ^^  ^  ^13  m  Höhe,  4,26  m  Länge  und  1,219  m  Weite.  In 

^wxM    $)^  einen  Weg   von    51  m.    Aus  der  letzten  Kammer 

^«^*,^  «od   Gase    in    die    £sse.      In  dem  zu  den  Zickzack- 

«*^e^^  Canal   lagern    sich  die  mitgerissenen  fremden  Körper 

^  4k«  Kammern    selbst   reine  Arsenige  Säure  in  Kiystalieo 

^^  ^liid.    Dieselbe  wird  in  Mühlen,  von  der  Einrichtung  der 

^m%b)en  und  dann  in  hölzerne  Fässer  verpackt. 
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C.  Die  HergteUung  des  weissen  Arsenglases. 

Die  HeretelluDg  des  „weissen  Arsenglases'  oder  „Weissglasea"  ist 
in  TerdunpfiingsprosesB,  bei  welchem  die  verflüchtigte  Arseoige  Säure 
m  bei  eioer  so  hoben  Temperatur  niederschlägt,  dus  dieselbe  zuBiimmeii- 
chmüzt. 

Der  Prozesa  wird  in  mit  cylindrigchen  Aufsätzen  Tereehenen  Kesseln 
M  GuBseiseo  unsgeftlbTt. 

I«t  die  in  Weissglas  zu  verwandelnde  Arsenige  Säure  rein,  so  wird 
>e  direct  auf  Weissglas  verarbeitet  (Gtasmachen),  andernfalls  wird  sie 
«her  in  dem  nämlicfaep  Apparate  auf  gereinigte  Aisenige  Säure  ver- 
A«t«l  (Gröbemachen). 


^  Apparat  ist  ein  dnrcb  Rostfeuerung  «ibitzter,  mit  cylindrischen 
"IwtzBn  aus  Gnsseisen  oder  Eisenblech  versehener  Gusseisen-Keasel. 
'fruHte   mass   ans    mSglicbst  graphitfreiem  Roheisen  hergestellt  werden, 

flnrch  Grapbit  die  Arsenige  Sänre  zu  Arsensuboxyd  reducirt  wird, 
'«leh«  dem  Weiasglas  eine  graue  Farbe  verleiht. 

Oit  in  dem  Kessel  verflficbtigte  Arsenige  SBute  setzt  sich  au  den 
Aoenwiaden  der  Aufsätze  an.  Der  oberste  Aufsatz  trägt  eine  Blechhsube, 
^che  darcb  ein  Bleehrobr  mit  einer  Flugstaubkammer  zum  Aufhagen 
'<(  nicht  verdichteten  Arsenigen  Säure  verbunden  ist. 

Die  Einrichtung  des  Apparates  ist  aus  Figur  316  und  317  ersichtlich. 
lEt  der  Heizraum  mit  dem  0,89  m  weiten  Roste,  a  ist  der  in  den 
eunum  eingehängte  gusseiaerne  Sublimirkeesel,  welcher  125  kg  Giftmebl 
^'t.  Dsrselbe  ist  0,73  m  tief  und  0,58  m  weit.  Auf  den  Kessel  sind 
^  Kiit  Handhaben  versehenen  Cylinder  b  aus  Eisenblech  aufgesetzt.  Die 
<nbiadaagg)telleD  derselben  werden  mit  einem  Gemenge  von  Lehm,  Haaren 


u    ../erbteo  Cylioder  wird  der  Bleihnt  c  gesetzt 

.     ..t-  '.'  jjit  den  Flng8taubkainmem  f  Terbnnden  wird. 

>  .«^u  jog  unreiner  Arseniger  Säure  geht  dem  Gia»* 

.     «    jerselben    in    dem    nämlichen  Apparate 

.>  .:>.    Hierbei  moaa  die  Temperatur  ao  gehalten  werdeo, 

^    . '[  Ani^nigen  Säure  im  Kessel  eintritt,  da  gesinterte 

.  .LiKiiT  dbersublimirt.    Man  erhält  bei  Anwendung  der 

.    .    i^a    grossten    Theil    der   Arsenigen  Säure  an    den 

....e    ai;»   ein    lockeres    zartes  Sublimat.     Der  Rest  der- 

i   .  iU)^»taabkammer  zur  Verdichtung.    Die  Sublimation 

. .   -.v.d  ein  durch  eine  verschliessbare  Oeffnung  der  Haube 

..^c»ceckter  £isendraht  nicht  mehr  weiss  beschlagt    lo 

.-^     uüu  den  Ofen    erkalten  und  räumt  das  Sublimat  aas. 

.^    .jioii  das  sog.  Glasmachen  oder  Läutern  auf  Weissgl&s 

.  >^4  >  erbiiebenen  Rückstände  werden  zum  Erzrosten  zorück- 

•i«ai    uus   roher  Arseniger  Säure  sofort  geschmolzene  an- 

V-  ^^uit$,  sog.  Roh  glas  herstellen,  so  hält  man  die  Temperatur 

^>^    .:e  \«)i  duchtigte  Arsenige  Säure  an  den  Cylinderwänden  zo 

o^Miiui^uschmilzt.     Dasselbe  ist  von  den  mitgerissenen  Ver- 

^  ««     ici-    rohen  Arsenigen  Säure  grau  gefärbt  und  bedarf  daher 

.  .  1^^  ios  Weissglases  einer  nochmaligen  Sublimation. 

^^c  Korbe  des  Glases    kann    sowohl  durch  metallisches  Arsen 
..iwu    im    Giftmehl    enthaltene    feine    Schlichtheilchen   hervor- 

» 

^»machen  (die  Herstellung  des  reinen  Weissglases)  geschiebt 

A   iu»  Lius^ieisen  mit  Aufsätzen  aus  Eisenblech  Ton  der  oben  an- 

.    '.luiichtuug.     Die  Temperatur    wird    hierbei    so  hoch  gehalten, 

^\.iIldo    der  Cylinder   aus  Eisenblech    heiss  werden,  so  dass  di^ 

^.g  Vr^vtlige  Säure  an  denselben  zu  einem  Glase  zusammenschmilzt. 

t*...t>x,'iacur  zu  hoch,  so  geht  zu  viel  Arsenige  Säure  in  die  Flug* 

iu  über,  ist  sie  zu  niedrig,  so  bildet  sich  zu  Tiel  pulyerformige 

>4ui0    an   den  Wänden  der  Cylinder  und  macht  das  Glas  udsh- 

*>io    richtige  Temperatur    erkennt   man    daran,   dass  mit  Hülfe 

asi    siegen    die   Cylinder    gespritzte  Wassertropfen    am   zweiten 

iuicu    zischen,  am  dritten  Cylinder  aber  allmählicb  Terdampfeo. 

^ «   l^vk^ects  ist  auch  hier  beendigt,  wenn  ein  in  den  Hut  eingesteckter! 

.  I.V.U  ^ach  uicht  mehr  weiss  beschlägt.    Seine  Dauer  betragt  beiEüi- 

>vu  l  'i>  bis  150  kg  8  bis  12  Stunden.  | 

V^vti    Bvendiguog    desselben   lässt   man    den  Ofen  erkalten  (14  bis 

x^^^^vaa""  uud  entfernt  dann  das  Weissglas,  welches  sich  an  den  Wanden 

vu.<%Auo  al»  eine  26  bis  52  mm  dicke  Rinde  angesetzt  hat  ' 

\»^^xoU^d   stellt    die    amorphe  Modification  der  Arsenigen  Säure  dai 

^t    tu    ttiscbem  Zustande  durchsichtig  und  glasglänzend  mit  muscH 


vj. 
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ligem  Bruch.  Bei  läogerem  Liegen  geht  es  in  die  krystaliinisohe  Modi- 
fication  der  Arsenigen  Saure  über,  indem  es  porzellanartig  wird  und 
Wachsglanz  annimmt. 

In  St.  Andreasberg  im  Oberharz  ^)  wurde  früher  unreines  Giftmehl 
(rohe  Arsenige  Saure)  in  Einsätzen  von  125  kg  auf  Rohgias  Yerarbeitet, 
welches  letztere  in  Einsätzen  von  175  kg  in  Weissglas  verwandelt  wurde. 
Jeder  Sublimationsprozess  dauerte  8  bis  12  Stunden.  Aus  100  6.-Th. 
Giltmehl  erhielt  man  89  Th.  Arsenglas  und  7  Th.  Rückstände  (mit  40  bis 
60%  Arseniger  Säure).  Die  noch  fehlenden  4  Th.  Giffcmehl  waren  theils 
Verlust,  theils  pulverfSrmige  Arsenige  Säure.  Zur  Herstellung  von  100  G.-Tb. 
Arsenglas  waren  (bei  beiden  Prozessen)  1,19  cbm  Holz  erforderlich. 

Zu  Ribas  in  Spanien  wurden  200  kg  raffinirtes  Giftmehl  in  7  Stunden 
bei  einem  Brennstoffverbrauch  von  67  kg  Holz  und  33  kg  Steinkohlen 
in  Weissglas  verwandelt.    Das  Ausbringen  an  Weissglas  betrug  96  %. 

In  Freiberg  werden  125  bis  150  kg  Giftmehl  in  8  bis  12  Stunden 
bei  einem  Brennstoffaufwand  von  Y,  bis  y^  hl  Steinkohlen  in  Arsenglas 
Terwandelt.  Das  Ausbringen  an  Arsenglas  beträgt  daselbst  87,5  7o*  ^^^ 
dortigen  Kessel  besitzen  54  cm  Durchmesser  und  47  cm  Tiefe.  Auf  die- 
selben sind  3  Cylinder  von  56  cm  Durchmesser  mit  einer  Gesammthöhe 
Ton  94  cm  angesetzt.  Der  auf  den  obersten  Cylinder  aufgesetzte  Hut 
zieht  sich  an  seinem  oberen  Ende  auf  14  cm  Durchmesser  zusammen  und 
mündet  mit  dieser  Weite  in  das  Rohr,  welches  die  Dämpfe  in  die  Flug- 
Bt&ubkammer  fuhrt.  In  einem  Kessel  können  bis  150  Einsätze  verarbeitet 
werden. 

Die  Heratelluiig  des  rothen  Arsenglases  oder  Rothglases. 

Das  Rothglas,  auch  Rubinschwefel,  Arsenrubin,  Rauschroth,  Sandarach, 
Realgar  genannt,  stellt  eine  Verbindung  von  Schwefel  mit  Arsen  dar, 
welche  sich  in  der  Zusammensetzung  dem  Realgar  nähert.  Dasselbe  ist 
eine  amorphe  Masse  von  morgenrother  bis  hjacinthrother  Farbe  und 
pomeranzengelbem  Strich. 

Man  stellt  es  durch  Sublimiren  eines  Gemenges  von  Arsenkies  und 
Schwefelkies  oder  von  Arsenkies  und  Schwefel  dar.  In  beiden  Fällen 
entsteht  es  durch  die  Verbindung  von  Arsen  und  Schwefel,  welche  Körper 
bei  der  Sublimation  ausgetrieben  werden  und  sich  im  dampfförmigen  Zu- 
stande vereinigen.  Durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel  und  Arsen 
«rhält  man  Verbindungen,  welchen  die  gewünschte  schone  Farbe  abgeht. 
Aach  durch  Zusammenschmelzen  von  Arseniger  Säure  und  Schwefel  lässt 
sich  kein  Rothglas  von  der  gewünschten  Beschaffenheit  herstellen. 

Für  die  Herstellung  eines  guten  Rothglases  ist  die  Zusammensetzung 
der  Beschickung  nach  den  stochiometrischen  Verhältnissen  zwischen  Schwefel 
ond  Arsen  nicht  maaasgebend.    Es  ist  vielmehr  durch  besondere  Versuche 
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die  beste  ZusammenBetzung  der  Beschickung  für  Rothglas  Ton  einer  be- 
stimmten Farbe  zu  ermitteln. 

Der  Prozess  der  Rothglasgewinnung  wird  in  zwei  getrennten  OperatioDen 
ausgeführt.  Man  erhält  nämlich  durch  die  Sublimation  ein  ungleichartiges 
Erzeugniss  (Rohglas),  welchem  der  gewünschte  Farbenton  durch  Zusammen- 
schmelzen desselben  mit  Schwefel  bzw.  Arsen  gegeben  werden  muss 
(Läutern). 

Wir  haben  hiernach  zu  unterscheiden: 

A.  Die  Darstellung  des  Rohglases. 

B.  Die  Verwandlung  des  Rohglases  in  Rothglas  oder  das  Liatera 
des  Rohglases. 

Die  Dantellanflr  des  RoliirlAs^s. 

Dieselbe  besteht  in  einem  Sublimationsprozess  in  mit  Rohren  Ter- 
scheuen  Gefassofen. 

Das  Material  für  die  Sublimation  bildet,  wie  erwähnt,  ein  Gemenge 
von  Schwelkies  und  Arsenkies  oder  Ton  Schwefel  und  Arsenkies.  GewohnL'ch 
verwendet  man  gleiche  Theile  Ton  Schwefelkies  und  Arsenkies.  In  Freibexg 
geht  ein  Gemenge  beider  Körper  von  der  gewünschten  Zusammensetzung 
aus  der  Aufbereitung  hervor,  während  es  an  anderen  Orten  besonders  her- 
gestellt werden  muss. 

Der  Freiberger  Sublimirofen  enthält  in  drei  Reihen  zwölf  Röhren  aus 
Thon  von  je  1,4  m  Länge,  12  cm  Weite  und  1,7  cm  Wandstärke.  Die- 
selben sind  gegen  die  Stichflamme  der  beiden  Feuerungen  des  Ofens  durch 
unter  ihnen  angebrachte  leere  Rohren,  sog.  Protectenrs,  geschützt  Der 
Einsatz  wird  an  dem  hinteren  Ende  der  Röhren  eingebracht.  Dieselben 
werden  daselbst  durch  eine  Thonplatte  verschlossen.  Das  vordere  Ende 
der  Röhren  zieht  sich  nach  der  an  dasselbe  angesetzten  Vorlage  hin  zu- 
sammen. Die  letztere  ist  ein  ICasten  aus  Eisenblech,  welcher  mit  einer 
Oe£bung  für  den  Austritt  der  bei  der  Sublimation  entwickelten  Wasser- 
dämpfe   sowie  zur  Beobachtung  des  Ganges  der  Sublimation  versehen  ist 

Das  Gemenge  von  Schwefelkies  und  Arsenkies,  welches  in  Freiberg 
der  Sublimation  unterworfen  wird,  enthält  10  bis  15  %  Arsen  und  30  bis 
35%  Schwefel.  Es  führt  geringe  Mengen  von  Silber,  welches  aas  den 
Sublimationsrückständen  gewonnen  wird.  Der  Einsatz  eines  Rohres,  wel- 
ches nur  zu  %  besetzt  wird,  beträgt  30  kg  Beschickung.  Die  Beschickung 
wird  auf  Rothglut  erhitzt.  Der  Prozess  dauert  8  bis  12  Stunden.  Nach 
Ablauf  desselben  werden  die  Rückstände  ausgezogen.  Dieselben  enthalten 
noch  VsVo  Arsen  und  23— 24  %  Schwefel.  Sie  werden  gerostet  und  dun 
bei  der  Herstellung  von  silberhaltigem  Blei  zugesetzt.  Die  Vorlagen  wer- 
den erst  nach  der  Verarbeitung  von  drei  Einsätzen  entleert  Der  Inhalt 
derselben  besteht  aus  compactem  und  aus  pulverfSrmigem  Rohglas.  Das 
erstere  wird  dem  Läuterprozesse  übergeben,  während  das  letztere  beim 
Sublimiren    zugesetzt   wird.     In   24  Stunden    werden   in  einem  Ofen  600 
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bis  700  kg  Erz  bei  eiDem  BreDnstoffverbraach  tod  400  bis  500  kg  Stein- 
kohlen Yerarbeitet.  Zur  Bedienung  von  6  Oefen  sind  in  der  8  stündigen 
Schicht  insgesammt  4  Arbeiter  erforderlich. 

In  Reichenstein  wurden  früher  250  kg  Arsenikalkies  und  39  kg  Roh- 
Bchwefel  in  glasirten  Thonröhren,  wie  sie  für  die  Herstellung  des  Arsens 
dienten,  6  bis  7  Stunden  lang  erhitzt.     Man  erhielt  75  kg  Rohglas  ^). 

Zu  Ribas  in  Spanien')    wurde    früher   ein  Gemenge  gleicher  Theile 

Ton  Arsen-    und    Schwefelkies    in    Thonrohren  6  bis  7  Stunden    lang  der 

Sublimation  unterworfen.     Aus  400  kg  Beschickung  erhielt  man  bei  einem 

Brennstofiiaufwande   von    100  kg   Holz    und    150  kg   Steinkohlen    75  kg 

Bofaglas. 

Das  Ij&ntera  des  Rohn^lases. 

Die  Sublimation  wird  in  der  Regel  derartig  geführt,  dass  das  Roh« 
glas  Yerhältnissmaasig  reich  an  Arsen  und  armer  an  Schwefel  ausfallt  Es 
mu8S  demselben  daher  zur  Erzielung  des  richtigen  Farbentones  gewöhn- 
lich noch  Schwefel  zugesetzt  werden.  Nur  ausnahmsweise  macht  man 
das  Rohglas  armer  an  Arsen,  so  dass  beim  Lautem  noch  Arsen  zugesetzt 
werden  muss.  Das  Läutern  geschieht  in  Pfannen  oder  Kesseln  aus  Guss- 
eisen, welche  am  Boden  mit  einem  Abflussrohr  versehen  sind.  Das  Roh- 
glas wird  in  denselben  bei  schnell  zur  Rothglut  gesteigerter  Hitze  einge- 
schmolzen und  dann  umgerührt.  Die  sich  an  der  Oberflache  der  geschmol- 
zenen Massen  ausscheidenden  Yerunreinigungen,  die  sog.  Läuterschlacken, 
werden  abgezogen,  worauf  mit  einem  eisernen  Stabe  die  erforderlichen 
Mengen  Ton  Schwefel  bzw.  Arsen  eingerührt  werden.  Sobald  die  Schmelze 
Too  einem  Eisenstabe  dünn  abfliesst  und  nach  dem  Erkalten  die  erforder- 
liche Farbe  sowie  eine  hinreichende  Dichtigkeit  zeigt,  wird  die  neugebildete 
Schlacke  abgezogen  und  dann  das  geläuterte  Glas  in  luftdicht  verschliess- 
bare,  conische  Formen  aus  Eisenblech  abgestochen,  nach  dem  Erkalten  in 
Stucke  zerschlagen  und  schliesslich  fein  gemahlen. 

Die  Läuterschlacke  wird  auf  Arsenige  Säure  Terarbeitet. 

In  Freiberg  werden  gusseiseme  Kessel  von  418  mm  Durchmesser 
und  575  mm  Tiefe  angewendet  Der  Einsatz  in  dieselben  beträgt  150  kg 
Hohglas  und  18  bis  27  kg  Schwefel.  Der  Prozess  dauert  1  bis  2  Stunden. 
Bas  erhaltene  Rothglas  enthält  75  7o  Arsen  und  25%  Schwefel.  Das 
Mahlen  desselben  geschieht  in  Kugelmühlen. 

Zu  Reichenstein  in  Schlesien^)  wurden  früher  200  kg  Rohglas  mit 
30  7o  Schwefel  in  Plannen  geschmolzen.  Man  erhielt  hierbei  214  kg 
Kothglas. 

Zu  Ribas  in  Spanien^)  wurden  in  2  Stunden  200  kg  Rohglas  in 
eisernen  Pfannen  geläutert.     Der  Schwefelzusatz  betrug  20  bis  25  kg. 

')  Fresenius,  Zeitschr.  1871,  S.  B08. 
»)  Berg-  Q.  H.  Ztg.  1858,  S.  774. 
*)  Fresenius  1.  o. 

*;  1.  c 
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Die  Darstellung  des  gelben  Arsenglases  oder  Gelbglasea. 

Das  gelbe  Anenglas  oder  Gelbglas,  auch  Ransehgelb,  Anripigmeot 
oder  Operment  genannt,  stellt  eine  durch  Scliwefelarsen  gdbgefarbte  Ar- 
senige Sänre  dar.  Dasselbe  ist  hiemaoh  in  der  Zusammensetzuog  weseat- 
lich  von  dem  natürlich  Yorkomnaenden  Auripigment   (As^Sj)   yerschieda. 

Man  stellt  dasselbe  durch  Sublimiren  Ton  Arseniger  Säore  ood 
Schwefel  dar.  Der  Schwefel  wird  hierbei  in  der  f&r  den  gewücschteo 
Farbenton  erforderlichen  Menge  zugesetzt. 

Die  Sublimation  erfolgt  in  den  nämlichen  (oben  beschriebenen)  Ap- 
paraten, in  welchen  die  Herstellung  des  Weissglases  geschieht.  Die  Tem- 
peratur wird  in  denselben  so  hoch  gehalten,  dass  das  Sublimat  an  den 
"Innenw&nden  der  cylindrischen  Aufsätze  zusammenschmilzt. 

In  Freiberg  bringt  man  auf  den  fioden  des  SublimirkesseU  2  bis 
4  kg  Schwefel  und  breitet  darüber  125  kg  Arsenige  Sänre  aus.  Man  erhitzt 
die  Masse  so  lange,  bis  ein  in  den  Hut  eingesteckter  Eisendraht  keinen 
Beschlag  mehr  zeigt.  Bei  der  Sublimation  wird  ein  Theil  der  AisenigeD 
Säure  durch  den  Schwefel  unter  Bildung  von  Schwefliger  Säure  zu  Ars«Q 
reducirt,  welches  letztere  sich  mit  einem  weiteren  Theile  Schwefel  zn 
Schwefelarsen  verbindet.  Ein  geringer  Tbeil  Schwefel  geht  unverboodes 
in  das  Gelbglas  über.  Das  Gelbglas  findet  sich  an  den  Wänden  des  no- 
tersten  Aufsatzes  des  Apparates  als  eine  geschmolzene  Masse  von  citrooeo- 
bis  pomeranzengelber  Farbe.  In  dem  nächstoberen  Aufsatze  erhält  mio 
ein  ungleichartiges  (streifiges)  Erzeugniss,  welches  umgeschmolzen  vird. 
Ausserdem  erhält  man  einen  Theil  des  Sublimats  in  Gestalt  eines  gelben 
Pulvers,  welches  bei  der  Herstellung  des  Gelbglases  in  dem  Sublimirkessel 
zugesetzt  wird. 

Aus  125  kg  Arseniger  Säure  und  2  bis  4  kg  Schwefel  erhält  man 
Yg  des  Gesammtgewichtes    dieser  Körper  an  Gelbglas   (Glas  und  PulTer). 

In  Reichenstein  in  Schlesien  wurde  früher  zur  Herstellung  des  Gelb- 
glases  Arsenige  Sänre  mit  einem  Zusätze  von  5%  Schwefel  sublimirt 

Nach  Büchner^)  enthielten  verschiedene  Sorten  von  Gelbglas  die 
nachstehenden  Schwefelmengen:  1  (sehr  durchscheinend  und  gestreift) 
2,5  7o  S,  entsprechend  6,4^0  As^S,;  2  (doppeltraffinirt,  intensiv  geerbt) 
1,05%  S,  entsprechend  2,68  7o  AsjSa;  3  (minder  intensiv  gelb  gefirbt) 
1,34%  S,  entsprechend  3,43%  As^Ss.  In  diesen  Gläsern  war  nicht  der 
gesammte  Schwefelgehalt  chemisch  gebunden,  indem  ein  geringer  Tbeii 
desselben  bei  der  Behandlung  mit  Ammoniak  zurückblieb. 

Bei  der  Reinigung  der  arsenhaltigen  Schwefelsäure  mit  Schwefel- 
wasserstoff erhält  man  ein  der  Zusammensetzung  des  natürlichen  Aari- 
pigments  entsprechendes  Schwefelarsen.  Dasselbe  ist  indess  zur  Herstel- 
lung von  gefärbten  Arsengläsern  wenig  geeignet.     (Man   erhielt  nach  dem 


0  B.-  u.  H.  Ztg.  1871,  S.  245. 


Die  Gewinnung  ¥on  ArseoTerbindungen.  511 

Aassüssen  und  Zasammenschmelzen  desselben  in  eisernen  Retorten  unter 
Gasdmck  darch  Snblimiren  der  geschmolzenen  Masse  ein  unansehnliches, 
dorcb  organische  Körper  dunkelgef&rbtes  Glas.)  In  Freiberg  wird  es  nach 
dem  Trocknen  bei  der  Röstung  der  Erze  in  Eilns  zugesetzt,  um  den 
Schwefel  als  Schweflige  Saare  fQr  die  Schwefelsäurelabrikation ,  das  Arsen 
als  Arsenige  Säure  zu  gewinnen. 

II.  Die  Gewinnani;  von  Arsenverbtndangeii  aas  den 
Bnckstftnden  der  Theerfiirbentndnstrle. 

Es  sind  eine  Reihe  von  Yorschl&gen  gemacht  worden,  das  Arsen 
aas  den  Rückständen  und  Laugen  von  der  Herstellung  des  Anilins,  in 
welchen  es  sich  hauptsächlich  als  arsensaurer  und  arsenigsaurer  Kalk  be- 
findet, in  dem  Yerbindung^zustande  der  Arsenigen  Säure  oder  der  Arsen- 
säure  zu  gewinnen.  Die  meisten  Vorschläge  laufen  darauf  hinaus,  die 
Sauren  des  Arsens  durch  Glühen  mit  kohlehaltigen  Körpern  zu  Metall  zu 
reduciren  und  die  Dämpfe  des  letzteren  bei  Luftzutritt  zu  Arseniger  Säure 
zu  verbrennen. 

Winkler')  schlägt  vor,  die  Fuchsinmutterlaugen  zur  Bildung  von 
arsensaurem  Natrium  mit  Soda  zu  übersättigen  und  dann  in  Pfannen  ab- 
zudampfen, bis  eine  Erystallhaut  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  er- 
scheint. Die  Lauge  wird  nun  in  Kästen  mit  gepulvertem  Kalkstein  und 
Steinkohlenpulver  bis  zur  Bildung  einer  festen  Masse  zusammengerührt. 
Auf  100  kg  Natriumaraenat  setzt  man  30  kg  Kalkstein  und  25  kg  Stein- 
kofalenpulver  zu.  Diese  Körper  sollen  das  Natriumarsenat  bei  dem  nun 
folgenden  Reductionsprozesa  zersetzen,  da  Kohle  allein  das  Natriumarsenat 
sieht  zerlegt.  Das  Gemenge  wird  in  einem  Muffelofen  mit  zwei  Sohlen 
erhitzt.  Auf  der  oberen  Sohle  findet  eine  Entwässerung  desselben  statt, 
während  es  auf  der  unteren  Sohle  in  Rothglut  gebracht  wird  und  unter 
Bildung  von  Natriumcarbonat  und  Kalk  Arsendämpfe  entlässt.  Die  letz- 
teren werden  in  Condensationsräume  geleitet,  in  welchen  sie  durch  zuge- 
führte  Luft  zu  Arseniger  Säure  verbrannt  werden.  Die  Arsenige  Säure 
wird  in  den  Condensationsräumen  aufgefangen. 

Aus  den  Rückständen  wird  das  Natriumcarbonat  ausgelaugt  und  zum 
üebersättigen  der  Laugen  verwendet.  Auch  der  Kalk  kann  wieder  benutzt 
"Werden. 

Nach  anderen  Vorschlägen  (Rando  &  Co.,  Tabourin  und  Lemaire) 
sollen  die  Anilinrückstände  nach  vorgängigem  Waschen  und  Trocknen  mit 
Koks  geglüht  werden;  das  hierbei  reducirte  Arsen  soll  zu  Arseniger 
Säure  verbrannt  werden,  welche  letztere  in  Condensationsräumen  ange- 
fangen wird. 


>)  Yerh.  d.  Vereins  zur  Befördenmg   des   Gewerbfl.  1876,  Heft  3,   S.  211. 
Deutsche  Indostrie-Ztg.  1876,  S.  838. 
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Bolley  schlägt  vor,  zur  Bildung  yon  Chlonureen  die  Rückstande  mit 
concentrirter  Salzsaure  oder  mit  Kochsalz  und  Schwefelsäure  zu  erhitzen. 
Das  sich  verflüchtigende  Chlorarsen  soll  mit  Wasser  verdünnt  werdec, 
um  den  grössten  Theil  des  Arsens  als  Arsenige  Säure  auszuscheiden. 

Stopp  schlägt  die  Gewinnung  des  Arsens  aus  den  Anilinrnckständen 
als  Arsensäure  vor.  Zu  diesem  Zwecke  sollen  dieselben  mit  Salzsäure 
digerirt  werden,  um  das  Arsen  in  Lösung  zu  bringen.  Die  letztere  soD 
mit  Soda  gesättigt  werden,  worauf  das  Arsen  durch  Kalk  ausgefifült  wird 
Der  Niederschlag  soll  mit  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  behandelt 
werden,  wobei  der  Kalk  als  Gyps  niedergeschlagen  wird,  während  die 
Arsensäure  in  der  Flüssigkeit  bleibt. 

Dem  Verfasser  ist  es  nicht  bekannt  geworden,  inwieweit  die  ge> 
dachten  Verfahren  zur  practischen  Ausführung  gelangt  sind. 


Nickel. 


Physlkallftclie  fiiiceitseliafteia. 

Das  Nickel  besitzt  eine  nahezu  silberweisse  Farbe  mit  einem  Stich 
in  das  Stahlgraue  sowie  einen  starken  Glanz. 

Das  specifische  Gewicht  des  Nickels  im  gegossenen  Zustande  wird 
XU  8,35,  im  gewalzten  Zustande  zwischen  8,6  und  8,9  augegeben. 

Bei  grosser  Härte  und  Politurfahigkeit  ist  es  sehr  dehnbar,  so  dass 
es  sich  leicht  hämmern,  walzen  und  zu  Draht  ziehen  lässt.  Man  kann 
aas  demselben  Bleche  von  0,02  mm  Dicke  und  Draht  von  0,01  mm  Durch- 
messer herstellen* 

Die  Festigkeit  des  Nickels  übertrifFb  diejenige  des  Eisens.  Nach 
Beville  riss  ein  Nickeldraht  (mit  0,3%  Si  und  0,1%  Cu)  bei  einer  Be- 
lastung Ton  90  kg,  während  ein  Eisendrabt  Ton  gleicher  Stärke  schon  bei 
60  kg  Belastung  zerriss.  Eollmann  fand,  dass  die  absolute  Festigkeit  und 
auch  die  Ausdehnung  von  Nickel  mit  y^  %  Magnesium  aus  der  Fabrik 
von  Fleitmann  in  Iserlohn  ebenso  gross  war,  wie  die  des  Bessemer-Stahls 
TOD  mittlerer  Härte.  Die  Bruchbelastung  ergab  pro  Quadratmillimeter  55 
bis  65  kg  bei  15  bis  21  7o  Verlängerung,  während  die  Elasticitätsgrenze 
bei  38  kg  lag. 

Das  Nickel  wird  Tom  Magnet  angezogen  und  wird  dann  selbst 
magnetisch.     Diese  Eigenschaft    soll  es   beim  Erhitzen  auf  350^  verlieren. 

Es  ist  in  der  Weissglut  nicht  nur  für  sich  schweissbar,  sondern 
lässt  sich  auch  mit  Eisen  und  gewissen  Legirungen  zusammenschweissen. 
Fleitmann  in  Iserlohn,  welchem  auf  Grund  dieser  Eigenschaft  die  Her- 
stellung der  nickelplattirten  Waaren  zu  verdanken  ist,  schweisst  mit  reinem 
oder  eisenhaltigem  Nickel  Eisen  und  Stahl  zusammen,  und  vereinigt  das 
Nickel  auch  mit  Legirungen  von  Kupfer  und  Nickel  durch  Schweissen  mit 
Hülfe  von  BLämmern  oder  Walzen.  Die  Hauptbedingung  für  das  Gelingen 
des  Schweissens  in  diesen  Fällen  ist  der  vollständige  Abschluss  der  Luft 
von  den  zusammenzuschweissenden  Flächen,  welchen  Fleitmann  mit  den 
verschiedensten  Mitteln  erreicht. 

Die  Ausdehnung  des  Nickels  durch  die  Wärme  von  0  bis  100^ 
beträgt  nach  Fizeau  0,001286. 

Seine  specifische  Wärme  ist  =  0,1108. 

Sehnabel,  HeUOlhttttenlrande.    II.  33 
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Das  Nickel  ist  strengflüssig.  Es  schmilzt  nach  älteren  Angabeo  bei 
1600^  nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Scherte!  dagegen  zwischeL 
1392  und  1420^.  Nach  Knut  Stjffe  (Oesterr.  Zeitschr.  1894,  S.  340)  liegt 
sein  Schmelzpunkt  bei  1450''  C. 

Die  Schwerschmelzigkeit  des  Metalles  wird  durch  einen  Gehalt  des- 
selben an  Kohlenstoff  vermindert. 

Das  geschmolzene  Nickel  hat  die  Eigenschaft,  Eohlenoxyd  zu  absor- 
biren  und  dasselbe  beim  Erkalten  wieder  abzugeben.  Auch  die  Legimogea 
des  Nickels  mit  Kupfer  besitzen  diese  Eigenschaft  und  zwar  in  um  so 
höherem  Maasse,  je  grösser  der  Gehalt  derselben  an  Nickel  und  je  höher 
die  Temperatur  beim  Schmelzen  ist  Das  Kohlenoxyd  kann  auch  beim 
Vorhandensein  gewisser  Körper  in  dem  geschmolzenen  Nickel  (Kohlenstoff 
und  Oxyde)  durch  Einwirkung  derselben  auf  einander  bei  gewissen  Tem- 
peraturen entwickelt  werden.  Das  eingeschlossene  Gas  macht  das  Nickel 
porös  und  dadurch  ungeeignet  für  das  Walzen  und  Hämmern.  BUses- 
freies  Nickel  lässt  sich  nur  unter  Beobachtung  besonderer  weiter  untes 
besprochener  Vorsichtsmaassregeln  erzeugen. 

Das  Nickel  des  Handels  ist  häufig  durch  fremde  Körper  Terunreiiiigt^ 
Ton  welchen  ein  Theil  schon  in  geringer  Menge  nachtheilig  auf  die  g^ 
dachten  guten  Eigenschaften  desselben  einwirkt.  Die  schädlichsten  Ver- 
unreinigungen sind  Arsen,  Schwefel,  Nickeloxydul  und  Chlor. 

Arsen  in  Mengen  Ton  0,1  Vo  m&cht  das  Nickel  bruchig»  so  dass  es 
nicht  gewalzt  werden  kann. 

Schwefel  in  Mengen  Yon  0,1  7o  ™&cht  das  Nickel  ungeeignet  zius 
Walzen.  In  Legirungen,  z.  B.  im  Argentan»  ist  nach  den  £r&hniDgeo 
auf  der  Berndorfer  Nickelhütte  bei  Wien  ein  Nickelgehalt  von  dieser  Höhe 
unschädlich. 

Eisen  soll  die  Walzbarkeit  des  Argentans  verringern  uod  sogar  auf- 
heben, wenn  das  zur  Herstellung  desselben  verwendete  Nickel  1  %  Eisen 
enthielt. 

Eisenreiche  Nickellegirungen  zeichnen  sich,  wie  im  Jahre  1890  ent- 
deckt wurde,  durch  besondere  Zähigkeit  und  Festigkeit  aus.  Das  Nickel 
hat  die  Eigenschaft,  die  Elasticitätsgrenze  und  die  Festigkeit  des  Eisens 
zu  heben.  Diese  Legirungen  finden  Anwendung  zur  Herstellung  "^^ 
Panzerplatten,  Geschützen  und  Waffen.  Der  Nickelgehalt  derselben  gebt 
von  3  bis  27  7o*  ^^^  Kohlenstoffgehalt  der  Legirungen  beträgt  gegen 
0,06  7o>  ^^^  ^°  Nickelstahl  verwandelten  Legirungen  bis  0,4  %. 

Kupfer  giebt  dem  Nickel  eine  gelbe  bis  braunrothe  Farbe,  übt  aber 
keinen  schädlichen  Einfluss  auf  die  Eigenschaften  desselben  aus,  so  \vip 
es  nicht  über  das  1%  fache  des  Nickelgehaltes  geht. 

Kobalt  erhöht  die  weisse  Farbe  des  Nickels  und  wirkt  bis  vi 
einem  Gehalte  von  6  7o  i^icht  nachtheilig  auf  die  Festigkeitseigenscb^" 
desselben  ein. 

Ein  höherer  Gehalt  soll  das  Nickel  brüchig  machen. 
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Kohlenstoff  wird  von  geschmolzenem  Nickel  aufgenommen  und 
(cheint  seine  guten  Eigenschaften,  falls  nicht  gleichzeitig  Oxyde  vorhanden 
jnd,  nicht  zu  beeinflussen.  Er  macht  das  Nickel  leichter  schmelzbar, 
iber  auch  unter  Umstanden  spröde.  Eine  Ausscheidung  des  Kohlenstoffs 
ius  dem  geschmolzenen  Nickel  in  der  Form  von  Graphit  tritt  nach 
hngk*)  besonders  dann  ein,  wenn  dasselbe  Kobalt  in  grosserer  Menge 
mthält.  Durch  Silizium  wird  der  Kohlenstoff  aus  dem  Nickel  in  der 
lämlichen  Weise  ausgeschieden  wie  aus  dem  Eisen.  Nach  Gard  kann  das 
gewöhnliche  Nickel  den  grössten  Theil  seines  Kohlenstoffgehaltes  in  der 
Form  Ton  Graphitblättchen  ausgeschieden  enthalten.  Ein  von  demselben 
bergestelltes  Nickel  mit  2,1  %  ^o^^QBtoff  (wovon  2,03  7o  als  Graphit  vor- 
banden waren)  erwies  sich  als  stark  magnetisch,  weich  und  ziemlich 
dehnbar.  Beim  Ueberleiten  von  Sumpfgas  über  Nickel  brachte  er  den 
Kohlenstoffgehalt  in  demselben,  welcher  wahrscheinlich  chemisch  gebunden 
war,  auf  12%.  Boussingault  erhielt  bei  höherer  Temperatur  im  Gemen- 
tationsofen  ein  Nickel,  welches  den  Kohlenstoffgehalt  von  sehr  hartem 
Stahl  besass,  aber  die  Eigenschaften  des  ursprünglichen  -  Metalles  im 
Wesentlichen  beibehalten  hatte.  Hiemach  scheint  das  Nickel  nicht,  wie 
das  Eisen,  durch  Vermehrung  seines  Kohlenstoffgehaltes  härtbar  gemacht 
werden  zu  können.  Wohl  aber  können  nickelreiche  Eisenlegirungen 
durch  Yermehrung  ihres  Kohlenstoffgehaltes  härtbar  gemacht  werden 
(Nickelstahl). 

Nach  Fleitmann  nimmt  das  Nickel  Gyan  auf,  welcher  Körper  das 
Metall  brüchig  machen  soll. 

Nach  Ledebur  nimmt  das  Nickel  Nickeloxydul  auf,  welcher 
Körper  die  Festigkeit  und  Geschmeidigkeit  des  Metalles  in  der  nämlichen 
Weise  beeinträchtigt,  wie  das  Kupferoxydul  die  des  Kupfers.  Nach  dem- 
selben betrug  der  (vom  Nickeloxydul  herrührende)  Saüerstoffgehalt  des 
spröden,  undehnbaren  Gussnickels  0,304  %,  während  der  des  dehnbaren 
Nickels  0,084  7o  ^^^  ^^^  ^^^  gegossenen  Neusilbers  0,061  %  betrug. 

Ein  Gehalt  des  Nickels  an  Nickeloxydul  verwandelt  nach  Ledebur 
den  im  Nickel  vorhandenen  Kohlenstoff  in  der  Schmelzhitze  in  Kohlen- 
oxyd, welches  letztere,  wie  schon  erwähnt,  die  Güsse  undicht  macht. 

Das  Nickel  nimmt  auch  unter  ähnlichen  Umständen  wie  das  Eisen 
(wenn  es  bei  Gegenwart  von  Kieselsäure  aus  dem  Oxyd  durch  Kohle  bei 
«ehr  hoher  Temperatur  reducirt  wird)  Silicium  auf.  So  fand  Gard  in 
einem  derartigen .  Nickel  neben  9,5  %  Kohlenstoff  6,19  %  Silicium.  Das 
Silicium  scheidet,  wie  beim  f  isen,  den  Kohlenstoff  des  Nickels  in  der 
Gestalt  von  Graphit  aus. 

Das  Silicium  enthaltende  Nickel  hat  die  physikalischen  Eigenschaften 
des  grauen  Roheisens. 

Phosphor  übt,  wenn  er  unter  drei  Tausendtheilen  im  Nickel  bleibt, 


^)  Dingler,  Bd.  222,  p.  94;  236,  p.  480.  . 
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keinen  nachtheüigen  Einfluss  auf  die  Eigenschaften  desselben  ans.  Darüber 
hinaus  macht  er  es  härter  und  vermindert  seine  Hämmerbarkeit 

Chlor,  welches  sich  in  dem  auf  nassem  Wege  dargestellten  Nickel 
bis  0,18  %  findet,  macht  dasselbe  zur  Herstellung  von  walzbarem  Neu- 
silber ungeeignet. 

Chemisclie  Sliceiaseliafteia. 

Das  bei  verhältnissmässig  niedriger  Temperatur  durch  Wasserstof 
aus  seinen  Oxyden  reducirte  Nickel  ist  pjrophorisch.  Das  auf  andere 
Weise  hergestellte  Nickel  ändert  sich  bei  gewohnlicher  Temperatur  weder 
in  trockener  noch  in  feuchter  Luft.  Auch  der  Kohlensäuregehalt  der 
letzteren  hat  keinen  Einfluss  auf  dasselbe.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  da- 
gegen läuft  es  zuerst,  ähnlich  dem  Stahl,  in  bunten  Farben  an  und  über- 
zieht sich  bei  Rothglut  mit  einer  grünlich-grauen  Schicht  von  Nickel- 
oxjdul,  welche  bei  fortgesetztem  Erhitzen  in  dunkelgrünes  Oxvduloijd 
(Hammerschlag)  übergeht  Im  Sauerstoff  verbrennt  es  wie  das  Eisen  zu 
Nickelozydul. 

Den  Wasserdampf  zersetzt  das  Nickel  in  der  Glühhitze  sehr  langsam, 
indem  es  durch  den  frei  gewordenen  Sauerstoff  desselben  in  krystallisirtfö 
olivengrünes  Nickeloxydul  verwandelt  wird. 

Durch  kalte  Salzsäure  und  Schwefelsäure  wird  es  nur  sehr  wenig 
angegriffen. 

Verdünnte  Salpetersäure  sowie  Königswasser  lost  es  leicht  auf;  cod- 
centrirte  Salpetersäure  dagegen  macht  es,  ähnlich  wie  das  Eisen,  passir. 
Als  Ursache  dieses  letzteren  ümstandes  nimmt  man  die  Bildung  einer 
Schicht  von  Nickeloxyduloxyd  an. 

Schmelzende  Alkalien  greifen  das  Nickel  nur  sehr  wenig  an.  Man 
wendet  es  daher  wohl  zur  Herstellung  von  Schmelztiegeln  für  Labora- 
torien an. 

Die  für  die  Gewinnung  des  Nickels  wichtigen 
chemischen  Reactionen   der   Verbindungen  dieses 

Metalles. 

I>le  Oxyde  des  Nickels. 

Es  sind  zwei  Oxyde  des  Nickels,  sowie  die  entsprechenden  Hjdnte 
derselben  bekannt,  nämlich  das  Nickeloxydul  (NiO)  und  das  Nickel- 
oxyd (NiaOj). 

Das  Nickeloxydul,  NiO, 

besitzt  eine  grüne  Farbe.  Es  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Nickel  in 
Sauerstoff,  in  Luft  und  in  Wasserdampf  sowie  beim  oxydirenden  Rösteo 
von  Schwefelnickel  und  Arsennickel,  ferner  beim  Glühen  des  Hydroxyduls 
Ni(0H)3  und  des  Nickelsulfats. 
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Durch  Kohle  sowohl  wie  durch  Eohlenozydgas  wird  das  Nickel* 
oxydul  in  starker  Rothglut  zu  Metall  reducirt,  ohne  dass  letzteres  schmilzt. 

Durch  Wasserstoff  wird  pulverformiges  Nickeloxydul  schon  bei  yer« 
hältnissmassig  niedriger  Temperatur  (230^)  zu  Metall  reducirt,  welches, 
wie  erwähnt,  pyrophorisch  ist 

Aus  Gemengen  von  Niokeloxydul  und  £iseDOxyd  wird  das  Nickel 
durch  Kohle  und  Kohlenoxyd  Tor  dem  Eisen  zu  Metall  reducirt. 

Mit  Kiesels&ure  verbindet  es  sich  zu  Silicateo. 

Während  beim  Erhitzen  von  Kupferoxydul  mit  Schwefelkupfer  in 
entsprechendem  Verhältnisse  das  gesammte  Kupfer  unter  Entwickelung 
von  Schwefliger  Säure  ausgeschieden  wird,  tritt  beim  Erhitzen  von  Nickel- 
oxydul mit  Schwefelniokel  keinerlei  Reaction  ein. 

Wird  Nickeloxydul  mit  Arseneisen  oder  Schwefeleisen  erhitzt,  so 
entsteht  Eisenoxydul  uod  Arsennickel  bzw.  Schwefelnickel.  Das  Eisen- 
oxydul bildet  bei  Anwesenheit  von  Kieselsäure  mit  der  letzteren  ein 
fiisensilicat 

Nickeloxydul  und  Schwefelkupfer  wirken  nicht  aufeinander  ein. 

In  Säuren  lost  sich  das  Nickeloxydul  auf.  Durch  Schwefebäure 
wird  es  in  Nickelsulfat,  durch  Salzsäure  in  Nickelchlorür  verwandelt. 

Das  Nickelhydroxydul  Ni  (OH), 

erhält  man  durch  Fällen  von  Nickelsalzlosuugen  mit  loslichen  Oxyden  der 
Alkali-  und  Erdalkalimetalle.  Dasselbe  stellt  ein  hellgrünes  Pulver  dar, 
welches  beim  Glühen  in  Nickeloxydul  übergeht. 

Die  sämmtlichen  Nickelsalze  leiten  sich  vom  Oxydul  ab. 

Das  Nickeloxyd,  Ni^Oj, 

besitzt  eine  schwarze  Farbe.  Dasselbe  erhält  man  durch  schwaches  Er- 
hitzen des  kohlensauren  oder  salpetersauren  Nickeloxyduls.  Dasselbe  lässt 
sich  ebenso  wie  das  Nickeloxydul  zu  Nickel  reduciren.  Auf  Schwefel- 
nickel wirkt  es  ebenso  wenig  ein  wie  das  Nickeloxydul.  Es  sind  keine 
dem  Nickeloxyd  entsprechenden  Salze  bekannt 

In  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  löst  es  sich  (unter  Bildung  der 
betreffenden  Oxydulsalze)  unter  Abgabe  von  Sauerstoff,  in  Salzsäure  unter 
Freiwerden  von  Chlor  (als  Nickelchlorür)  und  in  Ammoniak  unter  Ent- 
wicklung von  Stickstoff  auf. 

Das  Hydrat  des  Nickeloxyds  erhält  man  durch  Behandlung  von  in 
Wasser  suspendirtem  Nickeloxydulhydrat  mit  Chlor. 

Einfach-Schwefelnickel,  NiS, 

findet  sich  in  der  Natur  als  Millerit  oder  Haarkies.  Man  erhält  dasselbe 
als  eine  spröde  Masse  von  speisgelber  Farbe  durch  Erhitzen  von  Nickel 
mit  Schwefel.  Als  Pulver  erhalt  man  es  mit  metallischem  Nickel  gemengt 
durch  Glühen  von  Nickelsulfat  mit  Kohle,   Kohlenoxyd  oder  Wasserstoff. 
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Im  wasserhaltigeo  ZusUade    entsteht    es  als  bnumsckwantf  %< 
l>eim  Znsats  tob  Schwefelslkalien  2u  Nickelsalzen.     Dendbe   ist  io  t 
dünnter  Salisaore  schwer  löslich.     Im  Uebenchnsse  tob  SchwefdalhHi 
löst  er  sich  in  geringem  Maasse  mit  brauner  Farbe  anL 

Das  Schwefelnickel  wird  durch  Kupfer  unter  AbsckeidaBg  too  m» 
tallischem  Nickel  zerlegt  nach  den  Gleichungen: 

NiS-h2Ca  =  Ca,S4-iri, 
2NiS-+-2Ca  =  Ca,S-hNiS4-Ni 

Wird  Schwefelnickel  an  der  Luft  oxydirend  gerostet»  so  estwekbt 
ein  Theil  des  Schwefels  als  Schweflige  Säure,  wahrend  das  Nickel  oxydiit 
wird.  Ein  anderer  Theil  der  entwickelten  Schwefligen  Saoie  Tcrwand^ 
sich  in  Schwefelsäure  und  bildet  Nickelsulfiit  Dnieh  starkes  Erhitzei 
wird  das  letztere  in  Nickelozjdul  und  Schwefelsanie  bzw.  SchwdigeS 
Säure  und  Sauerstoff  zerlegt  Bei  hinreichend  lange  foitgesgUlci  RostosM 
und  Anwendung  der  erforderlichen  Temperatur  erhalt  man  NickeloxTdal, 
andeni£sUs  Gemenge  von  Nickeloxydul,  NickelsulM  und  unzenetneot 
Scbwefelnickei. 

Unterwirft  man  Verbindungen  oder  Gemenge  Ton  Schwefebiickd 
und  Schwefeleisen  der  oxydirendeo  Röstung,  so  erhält  man  bei  geeigneter  | 
Röstung  ein  Gemenge  von  Nickeloxydul  und  Eisenoxyd.  Bei  Anwesenheit 
hinreichender  Mengen  von  Schwefel  kann  die  Röstung  bei  der  grossea 
Beständigkeit  des  Nickeisulfats  auch  so  geleitet  werden,  dass  der  grossere 
Theil  des  Nickels  als  Nickelsulfat,  des  Eisens  als  Eisenoxyd  eriialtea 
wird.  Unterbricht  man  die  Röstang  vor  der  Entfernung  des  Schwefels, 
so  erhält  man  ein  Gemenge  von  Oxyden,  Sulfaten  und  SchwefelverbiD- 
düngen  des  Nickels  und  Eisens. 

Unterwirft  man  Verbindungen  oder  Gemenge  von  Schwefelnickel  und 
Schwefelkupfer  der  oxydirenden  Röstung,  so  erhält  man  bei  geeigneter 
Leitung  der  Röstung  ein  Gemenge  voo  Nickeloxydul  und  Kupferoxrd 
Unterbricht  man  die  Rostung  vor  der  Entfernung  des  Schwefels,  so  erhÜt 
man  ein  Gemenge  von  Oxyden,  Sulfaten  und  Schwefelverbindungen  des 
Nickels  und  Kupfers.  Da  das  Nickelsulfat  sich  bei  höherer  Temperstar 
zersetzt  als  das  Kupfersulfat,  so  kann,  wenn  eine  hinreichende  Menge 
von  Schwefel  zur  Bildung  von  Sulfaten  vorbanden  ist^  die  Röstung  sacb 
so  geleitet  werden,  dass  ein  grosser  Theil  des  Nickels  in  Sulfat,  das  Kupfer 
zum  grösseren  Theile  in  Oxyd  übergeführt  wird. 

Röstet  man  Verbindungen  oder  Gemenge  von  Schwefelnickel,  Schwefel- 
eisen  und  Schwefelkupfer  oxydirend,  so  erhält  man  bei  hinreichend  lange 
fortgesetzter  RÖstung  und  bei  Anwendung  der  erforderlichen  Temperstnr 
ein  Gemenge  von  Nickeloxydul,  Kupferoxyd  und  Eisenoxyd.  Unterbricht 
man  die  Röstung  vor  der  Entfernung  des  Schwefels,  so  erhält  man  ein 
Gemenge  von  Oxyden,  Sulfaten  und  Schwefelverbindungen  des  Nickels, 
Eisens  und  Kupfers. 


Die  Oxyde  des  Nickels.  51  d 

Wenn  hinreichend  Schwefel  zur  Bildung  von  Sulfaten  vorhanden  ist, 
kann  die  Rostung  auch  so  gefuhrt  werden,  dass  Eisen  und  Kupfer  zum 
'osseren  Theil  in  Oxyde  übergeführt  werden,  während  sich  der  grossere 
beil  des  Nickels  als  Sulfat  im  Rostgute  vorfindet. 

Erhitzt  man  Gemenge  von  Oxyden  und  Schwefelverbindungen  des 
ickels  und  Eisens,  welche  noch  hinreichend  Schwefel  enthalten,  um  das 
ickel  als  Schwefel nickel  zu  binden,  mit  Kohle  und  Kohlensäure,  so  wird 
18  Nickel  an  Schwefel,  das  Eisen  aber  als  Oxydul  an  Kieselsäure  ge- 
linden. Ist  mehr  Schwefel  vorhanden,  als  zur  Bindung  des  Nickels  er- 
»rderlieh  ist,  so  bleibt  derselbe  beim  Eisen  und  es  bildet  sich  Schwefel- 
ickel-  Schwefeleisen  oder  Nickelstein. 

Erhitzt  man  Gemenge  von  Oxyden  und  Schwefelverbindungen  des 
[ickels,  Kupfers  und  Eisens,  welche  noch  hinreichend  Schwefel  enthalten, 
m  Kupfer  und  Nickel  als  Schwefelmetalle  zu.  binden,  mit  Kohle  und 
Lieselsäare,  so  werden  Kupfer  und  Nickel  an  den  Schwefel  gebunden, 
fahrend  das  Eisen  als  Oxydul  an  die  Kieselsäure  geht.  Ist  mehr  Schwefel 
orhanden,  als  zur  Bindung  von  Kupfer  und  Nickel  erforderlich  ist,  so 
»leibt  derselbe  beim  Eisen  und  es  bildet  sich  eine  Schwefelkupfer- 
»chwefelnickel-Schwefel eisen- Verbindung,  der  sog.  Nickelkupferstein. 

Leitet  man  durch  eine  Schwefelnickel-Schwefeleisen-Verbindung 
^Nickelsiein)  bei  Anwesenheit  von  Kieselsäure  einen  Strom  gepresster 
lioft,  so  wird  das  Schwefeleisen  unter  Entbindung  von  Schwefliger  Säure 
n  Silicat  verwandelt,  während  das  Schwefelnickel  unverändert  bleibt. 

Leitet  man  durch  das  verbliebene  geschmolzene  Schwefelnickel  Luft, 
so  tritt  eine  Oxydation  des  Nickels  ein,  welches  bei  Anwesenheit  von 
^eselsäure  als  Nickeloxydul  verschlackt  wird.  Es  ist  daher  nicht  mög- 
lich, aus  dem  geschmolzenen  Schwefelnickel  das  Metall  durch  Einblasen 
von  Luft  in  das  erstere  auszuscheiden,    wie    es  beim  Kupfer  der  Fall  ist. 

Das  Schwefelnickel  findet  sich  in  den  Nickelsteioen  stets  als  Einfach- 
Schwefelnickel  (NiS).  Die  Verbindung  Halbschwefelnickel  (Nt^S)  existirt 
nicht.  Reicht  daher  in  einem  Nickelsteine  der  Schwefel  zur  Bindung  des 
l^iekeb  als  Einfach-Schwefelnickel  nicht  aus,  so  findet  sich  das  über- 
schiessende  Nickel  in  metallischem  Zustande  in  demselben.  Geschmolzenes 
Schwefelnickel  hat  die  Eigenschaft,  metallisches  Nickel  aufzulösen  und 
beim  Erkalten  wieder  auszuscheiden. 

Schwefelnickel  wirkt  in  der  Hitze  nicht  auf  die  Oxyde  des  Nickels 
ein.  Eine  Gewinnung  des  Nickels  durch  die  Reaction  von  Oxyden  und 
Schwefelmetallen  desselben  auf  einander,  wie  sie  beim  Kupfer  stattfindet, 
i>t  daher, ausgeschlossen. 

Schwefelnickel  und  die  Oxyde  des  Eisens  reagiren  gleichfalls  nicht 
auf  einander. 

Schwefelnickel   und   Kupferoxyd    zersetzen    sich  nach  Schweder  ^)  je 


0  B.-  u.  H.  Ztg.  1878,  S.  377;  1879.  S.  17. 
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nach    den    MengenTerhältnissea    beider    Körper   nach    den    nachstehend.ii 
Gleichungen : 

4  Ca  0  -f-  4  Ni  S  ==  2  Ca,  S  -f-  (Ni  S  H-  Ni)  +  2  Ni  0  -f-  SO, 

4  CaO -h  2 NiS  =  Ca,S -h  2  Ca -f- 2 NiO -f- SO, 

4  CttO  4- (2  NiS  H- 2  Ni)  =  Ca,  S  H- 2  (CaNi) -h  2  NiO  4- SO,. 

Durch  Wasserdampf  wird  das  Schwefelnickel  in  der  Glühhitze  im 
sehr  langsam  und  unTollkommen  oxydirt. 

Kohle  und  Wasserstoff  zersetzen  das  Schwefelnickel  in  der  Hitze 
sehr  langsam  unter  Bildung  von  Schwefelkohlenstoff  bzw.  Schwefelwiser- 
Stoff.     Kohlenozjd  wirkt  auf  glühendes  Sohwefelnickel  nicht  merklich  «a. 

Wird  Schwefelnickel  mit  saurem  Eisensilicat  zusammengeschmokefi^), 
so  geht  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  des  Nickels  in  die  Schlacke.  Vor  etwa 
vorhandenem  Schwefelkobalt  geht  ein  erheblich  grosserer  Theil  u  die 
Schlacke. 

Schmilzt  man  Verbindungen  oder  Gemenge  Ton  Schwefelaiekel 
Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer  mit  Natriumsulfat  und  Kohle  oder  mit 
Schwefelnatrium,  so  bilden  das  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen  mit  dem 
Schwefelnatrium  einen  Stein,  in  welchen  nur  ein  Terhältnissmässig  gerioger 
Theil  Schwefelnickel  hineingeht  Der  bei  Weitem  grossere  Theil  de» 
Nickels  geht  mit  einem  geringen  Tbeile  Schwefeleisen  und  Schwelelkupfer 
in  einen  Nickelstein  über.  Der  Kupfer-£isen-Natrium-Niekelstein  ist 
leichtschmelziger  und  specifisch  leichter  als  der  Nickelstein  und  sammelt 
sich  über  demselben  an,  so  dass  beide  Arten  von  Stein  leicht  tob  ein- 
ander getrennt  werden  können.  Durch  wiederholte  Behandlung  des  Nickel- 
Steins  in  der  gedachten  Weise  lassen  sich  Kupfer  und  £isen  nahezu  voll- 
ständig von  demselben  trennen,  so  dass  man  schliesslich  Schwefelnickel 
erhält. 

Werden  Verbindungen  oder  Gemenge  von  Schwefelnickel,  Schwefel- 
kupfer  und  Schwefeleisen  mit  Kochsalz  gemengt  und  gerostet,  so  wird  äa& 
Kupfer  in  Chlorkupfer  übergeführt,  während  Eisen  und  Nickel  oxjdiit 
werden.  Durch  Auslaugen  des  Chlorkupfers  (des  Kupferchlorids  mit 
Wasser,  des  Kupferchlorürs  mit  Chloralkalien  oder  yerdünnter  Salzsäure) 
kann  das  Kupfer  aus  dem  Oxydgemenge  entfernt  werden. 

Nickel  und  Arsen. 

Das  Nickel  hat  eine  sehr  grosse  Verwandtschaft  zum  Arsen  uod 
verbindet  sich  mit  demselben  in  den  verschiedensten  Verhältnissen.  Mib 
nennt  die  Verbindungen  des  Arsens  mit  dem  Nickel  „Niokelspeisen^. 

Wird  Arsen-Nickel  einer  oxjdirenden  Rostung  unterworfen,  so  wird 
das  Arsen  zu  Arseniger  Säure  oxydirt,  während  das  Nickel  in  Oxyd  Ter- 
wandelt  wird.     Die  Arsenige  Säure  entweicht  zum  Theil  unverändert,  zum 

1)  Badoareau,   Ann.   des   mines   1877,   p.  237.     Berg-  und  H.  Ztg.  IS'i 
p.  185,  205,  228,  244  u.  259. 
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Theil  wird  sie  zur  Arsensäure  (As^Qs)  oxydirt,  welche  letztere  sich  mit 
dem  Nickeloxydul  zu  einem  Arseniat  yerbindet.  Nickel-Arseniate  lassen 
sich  durch  Hitze  allein  nicht  zersetzen.  Man  erhält  daher  als  Ergebniss 
der  Rostung  ein  basisches  Nickel- Arsen iat. 

Durch  Reduction  mit  Kohle  lasst  sich  das  Nickel-Arseniat  zu  Arsen- 
Dickel  reduciren,  welches  letztere  weniger  Arsen  enthält  als  das  der 
Rostung  unterworfene  Arsennickel.  Eine  derartige  Reduction  lässt  sich  in 
einem  gewissen  Maasse  schon  während  der  Rostung  durch  Einmengen  von 
Kohlenpnlyer  oder  yon  kohlehaltigen  Körpern  (Sägemehl,  Tannennadeln) 
unter  die  Röstmasse  erreichen.  Durch  Wiederholung  der  RÖstung  wird 
wieder  ein  Theil  Arsen  entfernt,  und  durch  reducirendes  Schmelzen  des 
Rostgutes  lässt  sich  wieder  ein  arsenärmeres  Arsennickel  herstellen.  Durch 
geeignete  Wiederholung  yon  Rösten  und  Schmelzen  ist  man  in  der  Lage, 
das  Arsen  bis  auf  geringe  Mengen  yom  Nickel  abscheiden  zu  können. 
Die  letzten  Antheile  yon*  Arsen  lassen  sich  durch  Schmelzen  des  Arsen- 
nickels mit  Salpeter  und  Soda  entfernen.  Hierbei  wird  das  Arsen  in 
arsensaures  Natrium  übergeführt,  welches  letztere  sich  durch  Auslaugen 
vom  Nickeloxjdul  trennen  lässt. 

Die  Nickelspeisen  enthalten  gewöhnlich  ausser  Nickel  noch  Eisen, 
Kobalt  und  Kupfer.  Durch  die  ozydirende  Röstung  derartiger  Speisen  er- 
hält man  ein  Gemenge  yon  Oxyden,  Arseniaten  und  unzersetzten  Arsen- 
Terbindungen  der  gedachten  Metalle. 

Arsensaures  Eisen  lässt  sich  durch  Einmengen  yon  kohlehaltigen 
Körpern  anter  die  Röstmasse  zum  grösseren  Theile  in  Eisenoxyd  yer- 
wandeln,  indem  die  Arsensäure  durch  die  Kohle  unter  Bildung  yon  Kohlen- 
saure in  Arsenige  Säure  und  Arsensuboxyd  yerwandelt  wird. 

Sind  mit  den  gedachten  Arsenmetallen  Schwefelmetalle  gemengt  oder 
verbunden,  so  werden  bei  der  Röstung  auch  noch  Sulfate  gebildet. 

Abgesehen  yon  den  aus  den  Schwefelmetallen  entstandenen  Sulfaten 
werden  auch  Arsenmetalle  durch  die  bei  der  Röstung  gebildete  dampf- 
förmige Schwefelsäure  in  Sulfate  yerwandelt. 

Von  den  Metallen  Nickel,  Kobalt,  Eisen  hat  das  Nickel  die  grösste 
Verwandtschaft  zum  Arsen,    dann    folgt    das  Kobalt  und  dann  das  Eisen. 

Erhitzt  man  Gemenge  yon  Oxyden,  Arsenmetallen  und  Arseniaten 
des  Nickels  und  Eisens,  welche  noch  hinreichend  Arsen  enthalten,  um  das 
gesammte  Nickel  als  Arsenmetall  (Ni^As)  zu  binden,  mit  Kohle  und  Kiesel- 
säure, so  wird  das  gesammte  Nickel  an  Arsen,  das  Eisen  aber  als  Oxydul 
an  Kieselsäure  gebunden.  Ist  mehr  Arsen  yorhanden,  als  zur  Bindung  des 
Nickels  erforderlich  ist,  so  bleibt  dasselbe  beim  Eisen  und  es  bildet  sich 
eine  eisenhaltige  Nickelspeise. 

Erhitzt  man  Gemenge  yon  Oxyden,  Arsenmetallen  und  Arseniaten 
des  Nickels,  Kobalts  und  Eisens,  welche  noch  hinreichend  Arsen  enthalten, 
um  das  Nickel  und  Kobalt  als-NigAs  bzw.  Co^As  zu  binden,  mit  Kohle 
und  Kieselsäure,  so  werden  Nickel  und  Kobalt  an  Arsen  gebunden,  während 
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das  Eisen  als  Oxydul  durch  die  Kieselsäure  Terschlacki  «M.  Ist  weniger 
Arsen  yorhanden,  als  zux  ^i»*^^«^  dm  ^«Mnnmten  Nickel-  und  Kobaltge> 
haltes  erforderlich  ist,  so  wird  ein  entsprechender  Theil  Kobalt  verschlackt 
Mit  dem  Kobalt  geht  auch  eine  geringe  Menge  Nickel  in  die  Schlacke. 
Ist  mehr  Arsen  vorhanden^  als  zur  Bindung  von  Nickel  and  Kobalt  er- 
forderiich  ist,  so  geht  dasselbe  an  das  Eisen  und  man  erhSlt  eine  äsest- 
haltige  Kobalt-  und  Nickelspeise. 

Kupfer  geht,  wenn  hinreichend  Arsen  yorhanden  ist,  bei  Anweseaheit 
yon  Kieselsäure  und  Eisenoxyd  yor  dem  Eisen  in  die  Speise,  andem&lk 
wird  es  entweder  metallisch  ausgeschieden  oder  zu  Oxydul  reducirt  nod 
verschlackt. 

Ist  gleichzeitig  mit  dem  Kupfer  Schwefel  in  dem  Gemenge  ton 
Oxyden,  Arsen  metallen  und  Arseniaten  vorhanden,  so  geht  das  Kopf^r. 
auch  wenn  eine  hinreichende  Menge  Arsen  zur  Bindung  desselben  an- 
wesend ist,  an  den  Schwefel.  Sind  Kupfer  und  Schwefel  in  grosserer 
Menge  vorhanden,    so  scheidet  sich  die  Schwefelverbindung  als  Stein  aus. 

Werden  Nickeloxydul,  Kobaltoxydul  und  Kupferoxyd  mit  Kieselsaure 
und  Arseneisen  geschmolzen,  so  bildet  sich  beim  Vorhandensein  einer  hin- 
reichenden Menge  von  Arsen  eine  Nickel-Kobalt-Kupferspeise,  während 
das  Eisen  in  Eisenoxydul  verwandelt  und  durch  die  Kieselsäure  Ter- 
schlackt  wird. 

Nach  Badoureau^)  soll  beim  Zusammenschmelzen  von  Nickeloxrdal 
und  Kobaltoxydul  mit  Arsen  oder  Arsenkies  das  Nickel  fast  ganz  in  die 
Speise  gehen,  Kobalt  aber  nur  theiiweise. 

Wird  eine  Nickel-Eisenspeise  geschmolzen  und  Luft  auf  dieselbe  ge* 
leitet,  so  wird  zuerst  das  Eisen  oxydirt  und  bei  Zusatz  von  Kieselsaure 
verschlackt.  Erst  nach  der  Entfernung  des  Eisens  wird  das  Nickel  oxydirt 
Der  Prozess  lässt  sich  so  leiten,  dass  nur  das  Eisen  entfernt  wird,  währeod 
das  Nickel  an  Arsen  gebunden  bleibt. 

Enthält  die  Speise  Kobalt,  so  wird  dasselbe  nach  der  EntferoiiDg 
des  Eisens,  also  vor  dem  Nickel,  oxydirt  und  verschlackt.  Man  erkennt 
den  üebergang  von  Kobalt  in  die  Schlacke  an  der  blauen  Farbe  derselben. 
Will  man  daher  das  Kobalt  in  der  Speise  behalten,  so  muss  man  den 
Oxydationsprozess  unterbrechen,  sobald  die  Schlacke  die  beginnende  blase 
Färbung  zeigt.  Da  sich  mit  dem  Kobalt  auch  immer  gewisse  Mengeo 
von  Niiikel  verschlacken,  so  zeigt  auch  die  blaue  Farbe  der  Schlacke  des 
Üebergang  von  Nickel  in  die  letztere  an. 

Schlägt  man  bei  dem  oxydirendem  Schmelzen  ausser  Quarz  auch 
Schwerspath  zu,  so  lässt  sich  das  Eisen  vollständig  entfernen,  da  Schwer- 
spath  und  Arseneisen  so  auf  einander  einwirken,  dass  Eisenaiseniat  und 
Schwefelbaryum  entstehen  und  von  der  Schlacke  aufgenommen  werden. 
.Etwa  vorhandenes  Kupfer    wird    durch    das   Schwefelbaijum  in  Schwefel 

')  L  c. 
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Lupfer  verwandelt  und  scheidet  sich,    wenn  es  in  erheblicher  Menge  Tor- 
tanden  ist,  als  Stein  aus. 

Nickelsulfat. 

NiS04-f-7H,0. 

Das  Nickelsul&t  ist  in  Wasser  löslich.  In  hoher  Temperatur  wird 
8  in  Nickelozjdul  und  Schwefels&nre  bzw.  Schweflige  Säure  und  Sauer- 
toff  zerlegt.  Es  ist  in  der  Hitze  bestandiger  als  die  Sulfate  des  Eisens 
od  Kupfers.  Ein  Gemenge  der  Sulfate  Yon  Eisen,  Kupfer  und  Nickel 
inn  so  erhitzt  werden,  dass  die  Sulfate  von  Eisen  und  Kupfer  in  Oxyde 
nd  Schwefelsaure  bzw.  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerfallen,  während 
SS  Nickelsulfat  zum  grossten  Theile  unzersetzt  bleibt  Aus  dem  6e- 
leoge  von  Oxyden  und  Nickelsulfat  kann  das  letztere  durch  Auslaugen 
lit  Wasser  bzw.  (das  basische  Sulfat)  mit  verdünnten  Säuren  gewonnen 
rerden. 

Wird  Nickelsulfat  mit  Kohle  geglüht,  so  wird  dasselbe  unter  Bildung 
00  Kohlensäure  zu  Schwefelnickel  reducirt  Hierbei  wird  auch  stets  .unter 
tildang  von  Kohlensäure  und  Schwefliger  Säure  ein  Theil  des  Sulfats  zu 
letallischem  Nickel  reducirt,  welches  dem  Schwefelnickel  beigemengt  ist. 

Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  reduciren  das  Nickelsulfat  in  der  Glüh- 
itze  gleichfalls  zu  Schwefelnickel. 

Aus  den  Losungen  des  Nickelsulfats  lässt  sich  das  Nickel  durch 
lehwefelalkalien  als  Schwefelnickol^  durch  Kaliumhydroxyd,  Natrium- 
ijdroxyd,  Kalkmilch  und  Magnesiamilch  als  Oxydulhydrat,  durch  Soda- 
)sung  als  basisches  Carbonat  ausfällen. 

Durch  den  elektrischen .  Strom  lässt  sich  aus  dem  Nickelsulfat  das 
(ickel  an  der  Kathode  ausscheiden,  während  das  Säureradical  an  die 
Lnode  geht. 

Büt  Ammoniumsulfat  bildet  es  ein  Doppelsalz,  Ni  SO4  (NH^))  SO4, 
reiches  zur  galvanischen  Vernickelung  benutzt  wird. 

Nickelchlorür. 

Das  Nickelchlorür  ist  in  Wasser  löslich.  Dasselbe  zeigt  gegenüber 
lehwefelalkalien,  Alkalien,  alkalischen  Erden  und  Sodalosung  ein  ähnliches 
Verhalten  wie  das  Nickelsulfat. 

Durch  den  elektrischen  Strom  lässt  sich  aus  Nickelchlorürlösungen 
iss  Nickel  an  der  Kathode  ausscheiden,  während  das  Chlor  an  die 
bode  geht. 

Nickelsilicate. 

Aus  Nickelsilicaten  lässt  sich  durch  Kohle  Nickel  reduciren,  wenn 
lie  Kieselsäure  durch  geeignete  Basen  verschlackt  wird.  Das  Nickel  nimmt 
üerbei,  ähnlich  dem  Eisen,  Kohlenstoff  und  Silicium  auf.  Schmilzt  man 
usenhaltige  Nickelsilicate  mit  Kohle  und  Flussmitteln,  so  wird  auch  ein 
Cheil  Eisen  reducirt  und  man  erhält  ein  Kohle  und  Silicium  enthaltendes 
Sisen-Nickel. 
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Durch  VerschmelzeD  von  Nickelsilicaten  mit  Schwefelkies,  Kupfeikk« 
sowie  mit  Schwefelmetallen  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  läast  sd 
das  Nickel  in  einen  Stein  oder  in  ein  Gemenge  Yon  Stein  and  Metall 
überfuhren. 

Durch  Verschmelzen  von  Nickelsilicaten  mit  Arsen  oder  Arsenkies 
lässt  sich  das  Nickel  nur  sehr   unTollkommen    in    eine  Speise  übeiföhreiL. 

Durch  SSuren  (Schwefelsäure,  Salzsfture)  lässt  sich  ans  gewissG 
Nickelsilicaten  (Gamierit,  ein  Nickel-Magnesia-Silicat)  das  Nickel  in  Lösaag 
bringen. 

Nickelcarbonyl. 
Ni  (CO)*. 

Dasselbe  stellt  eine  Verbindung  des  Nickels  mit  Kohlenoxyd  dar  niKi 
entsteht  beim  Ueberleiten  von  Eohlenozjd  über  Nickel  bei  50^  bis  150*. 
Dasselbe  stellt  eine  bei  +43^  siedende  Flüssigkeit  dar,  welche  bei  —& 
erstarrt  und  bei  200°  in  Nickel  und  Eohlenoxyd  zerfiUlt.  Die  Dan^e 
des  Nickelcarbonyls  sind  sehr  giftig. 

Nick  el-Legirun  gen. 

Das  Nickel  legirt  sich  mit  yielen  Metallen.  Es  findet  seine  Hacpt- 
Verwendung  zur  Herstellung  Ton  Legirungen.  Hierhin  gehören  besonders 
die  Legirungen  von  Kupfer,  Zink  und  Nickel,  welche  als  Neusilber,  Weiß- 
kupfer, Argentan,  Alpaka  bekannt  sind,  sowie  Legirungen  von  Nickel 
und  Eisen,  das  sog.  Ferro-Nickel,  und  der  NickelstahL  Versilberte« 
Argentan  ist  als  Chinasüber  und  Christoflemetall  bekannt.  Das  Neusilbci 
besteht  gewöhnlich  aus  5  Th.  Kupfer,  2  Th.  Nickel  und  2  Th.  Zink.  IHe 
Scheidemünzen  einer  Reihe  von  Ländern  werden  aus  NickeOegimngen  a&- 
gefertigt.  So  bestehen  die  Nickelscheidemünzen  des  Deutschoi  Reiches, 
der  Vereinigten  Staaten  Ton  Nord-Amerika  (seit  1866),  der  Staaten  Belgioi 
(seit  1860),  Brasilien  (seit  1872),  Venezuela  (seit  1877)  aus  75  Th.  Kupfa 
und  25  Th.  Nickel.  Die  Scheidemünzen  von  Chile  bestehen  seit  1873  aas 
70  Th.  Kupfer,  20  Th.  Nickel  und  10  Th.  Zink. 

Gegenwärtig  werden  sehr  grosse  Mengen  yon  Nickel  zur  Herstelluce 
des  sog.  Ferro-Nickels  verwendet,  welches  seinerseits  zur  HersteUung  tob 
Panzerplatten,  Geschützen  und  Waffen  dient.  Das  Nickel  hat  die  erst  in 
der  neuesten  Zeit  von  Ingenieuren  in  Greusot  entdeckte  Eigenschaft,  die 
Eiasticitätsgrenze  und  Festigkeit  des  Eisens  bedeutend  zu  erhöhen,  wenn 
es  demselben  in  einem  bestimmten  Maasse  (3  bis  27%)  beigemischt  ist 
Zur  Herstellung  von  Geschützen  und  Kriegswaffen  yerwendetes,  zu  Seraiog 
(Gockerill- Werke)  hergestelltes  Ferro-Nickel  enthielt  7,50%  Nickel  und 
0,060  7o  Kohlenstoff.  Panzerplatten  der  Bethlehem  Iron  Co.,  welche  n 
Ghicago  ausgestellt  waren,  enthielten  3,25  bis  3,5  7o  Nickel  und  0,35% 
Kohlenstoff.  Panzerplatten  der  Werke  Ton  Wittkowitz  bei  Mährisch-Ostraa 
enthielten  8  %  Nickel  und  0,2  7o  Kohlenstoff. 

Zu  Bethlehem  hat  man  auch  Nickelstahl  mit  27'/,  7o  Nickel  erseugL 
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ur  Hentellang  you  Ferro-Nickel  setzt  man  das  Nickel  beim  Martin-Prozess 
em  Eiseneinsatz  zu  und  zwar  entweder  in  der  Form  Ton  metallischem 
lickel  oder  in  der  Form  tou  Nickeloxydal.  Kleinere  Mengen  von  Nickel* 
cydul  werden  durch  den  Kohlenstoff  des  Eisens  zu  Metall  reducirt,  während 
ei  Verwendung  grösserer  Mengen  desselben  Reductionskohle  zugesetzt 
'erden  muss. 

Die  Carnegie-Gesellschaft  zu  Homestead^)  soll  ein  Patent  ihrer 
igeoieure  angekauft  haben^  nach  welchem  mehr  oder  weniger  eisenreiches 
(ickeloxydnl,  mit  Kohle  und  bindenden  organischen  Substanzen  zu  Ziegeln 
eformt,  in  den  Martin-Ofen  eingesetzt  wird. 

In  den  Vereinigten  Staaten  yon  Nord-Amerika  werden  die  Platten 
on  Nickeleisen  nach  dem  Verfahren  Ton  Harvey  auf  der  einen  Seite  durch 
lementiren  in  Stahlplatten  Terwandelt  und  dann  durch  H&rten  und  Anlassen 
rie  verbundene  Stahl-  und  Eisenplatten  (Compound-Platten)  behandelt. 
)ie  nach  diesem  Verfahren  erzeugten  Platten  besitzen  auf  der  einen  Seite 
lie  Natur  des  Eisens,  auf  der  anderen  Seite  die  Natur  des  Stahls  und 
«währen  sich  desshalb  vorzüglicb.  Zur  Zeit  ist  der  Nickelstahl  das  beste 
Caterial  für  die  Herstellung  tou  Panzerplatten,  Panzerthürmen  und  Ge- 
chützschildem. 

Der  Verwendung  von  Nickel-Eisen-Legirungen  zur  Herstellung  yon 
3oD8tructionsmaterial  stehen  zur  Zeit  noch  der  Preis  des  Nickels  und  ge- 
visse  technische  Schwierigkeiten  entgegen. 

Von  den  Metallen,  welche  leichter  oxydirbar  sind  als  das  Nickel, 
cann  dasselbe  durch  ein  oxydirendes  Schmelzen  der  betreffenden  Legirungen 
[ähnlich  wie  das  Kupfer)  geschieden  werden. 


Die  Nickelerze. 

Das  Nickel  findet  sich  in  der  Natur  nur  in  Verbindung  mit  anderen 
Körpern.  In  diesen  Verbindungen  tritt  es  entweder  als  vorwaltender  Be- 
standtheil  oder  in  geringer  Menge  neben  anderen  Metallen  auf. 

Für  die  Nickelgewinnung  sind  sowohl  die  eigentlichen  Nickelerze  als 
auch  diejenigen  Mineralien,  welche  das  Nickel  in  Terhältnissmässig  geringer 
Menge  als  Nebenbestandtheil  oder  mit  anderen  Elementen  verbunden  als 
Beimengung  enthalten,  von  Bedeutung. 

Die  grossten  Mengen  des  Nickels  werden  gegenwärtig  aus  Silicaten 
desselben  (Garnierit)  sowie  aus  nickelbaltigen  Magnetkiesen  gewonnen. 

Von  den  eigentlichen  Nickelerzen  sind  die  nachstehenden  anzuführen. 

Kupfernickel,  Rothnickelkies  oder  Nickelin,  NiAs,  mit 
43,57o  Nickel.  Das  Nickel  ist  in  diesem  Erz  öfters  in  geringem  Maasse 
durch  Kobalt  und  Eisen,    das  Arsen  bis  28%  durch  Antimon  und  in  ge- 


0  V.  Ehren werth.  Das  Berg-  and  Hüttenwesen  auf  der  Weltansstellung  in 
Chicago.    Wien  1895. 
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ringem  Maasse  durch  Schwefel  yertreten.  Dieses  Er  findet  sich  bzw.  fasc 
sich  in  Deutschland  (Riecheisdorf,  Olpe,  Sangerhansen,  Kamsdoif,  Schoee- 
berg,  Annaberg,  Harxgerode,  Wittichen),  Oesteiräch-Ungara  (Sehladmiog. 
Leogang,  Dobscbau),  Frankreich  (Allemont  in  der  Danphine  and  Bslen 
in  den  Basses-Pyrenees),  England  (Pengelly,  Fowey  Gonsols  und  St.  AosteL 
Consols  in  Cornwall)  und  Schottland  (Bathgate  SÜTer  mine). 

Weissnickelkies  oder  Ghloantit,  NiAs,,  enthalt  28,2%  Nickei 
und  71,87o  Arsen.  Das  Nickel  wird  öfters  in  geringem  Maasse  duitli 
Kobalt  und  Eisen  ersetzt. 

Dieses  Mineral  kommt  an  den  nämlichen  Fundstatten  wie  der  Roth* 
nickelkies  Tor. 

Der  Breithauptit  oder  das  Antimonnickel,  NiSb,  mit  31,5%  Ni 
(St.  Andreasberg  im  Harz),  der  üllmannit  oder  NickelanttmonglaDz 
(Ni  Sb, -h  Ni  As,)  mit  26,1%  Ni  (Siegen),  der  Gersdorf  fit,  NickelgUai 
oder  Nickelarsenglanz,  Ni  As,  +  NiS,,  mit  durchschnittlich  35%  ^^  (Sieg»* 
Schladming,  Harzgerode,  Helsingland),  der  Annabergit,  die  Nickelbloth^' 
oder  der  Nickelocker  (Ni,  As,  Og  -f-  8  H,0)  mit  29,5%  Nickel  (in  den 
oberen  Teufen  der  Nickelerzlagerstatten  vorkommend),  der  Mores ooit 
oder  Nickel  Vitriol  (Ni  SO^  4-  7  H,0)  (in  den  oberen  Teufen  der  Nickelen- 
lagerst&tten  vorkommend)  finden  sich  nicht  in  solchen  Mengen,  dass  sie 
selbststihidig  auf  Nickel  verarbeitet  werden  können. 

Der  Millerit  oder  Haarkiea,  NiS,  mit  64,57o  Nickel,  findet  skh 
selten  in  grösseren  selbststandigen  Massen,  dagegen  öfters  als  innige  Bei- 
mengung von  Pyrit  und  Kupferkies  (Nanzenbach  bei  DUlenburg,  Gip- 
grube  in  Pennsylvanien,  Sudbury  in  Canada,  Arkansas).  Derartige  Miilerit- 
haltige  Pyrite  und  Kupferkiese  bilden  ein  geschätztes  Blaterial  far  die 
Nickelgowinnung. 

Eisennickelkies  oder  Necopyrit  (2  FeS  +  NiS)   mit    18  bis  21 
Nickel  findet  sich  zu  Lillehammer  im  südlichen  Norwegen. 

Garnierit  ist  ein  wasserhaltiges  Nickel-Magnesia^Silicat,  welches  üb 
Jahre  1863  durch  Garnier  auf  der  Insel  Neu-Galedonien  entdeckt  vnrde. 
Derselbe  bildet  die  Ausfüllung  von  Klüften  und  Höhlungen  eines  dareb 
Metamorphose  aus  Enstatit,  einem  Magnesiasilicate,  entstandenen  Serpentio' 
und  ist  ausser  von  verschiedenen  Magnesiasilicaten  von  Chrysopras,  Mag* 
netit,  Cbromit  und  anderen  Mineralien  begleitet  Dasselbe  bildet  in  Folg^ 
seines  ausgedehnten  Vorkommens  daselbst  neben  den  nickelhaltigen  Mago^^ 
und  Kupferkiesen  von  Sudbury  in  Canada  (Ontario)  das  Hauptmaterial  ^ 
die  Nickelgewinnung.     Der  Garnierit  enthält  gewöhnlich 

9  — 177o  Nickeloxydul 
41  —  46  -    Eäeselsaure 

5  —  14  -    Eisenoxyd 
1  —    7  -    Thonerde 

6  —    9  -    Magnesia 
8  —  16  -    Wasser. 


Die  Nickderie.  527 

In  seltenen  Fällen  enthält  er  bis  40%  Nickel.  Der  dnrchacliDitt- 
icte  Nick«lgebalt  der  Erze  soll  in  den  letzten  J&hren  7  bis  87o  betrogen 
iftbeD.  Die  Menge  des  in  deniBslben  enthaltenen  Eieena,  welches  stets 
Qechanisch  beigemengt  ist,  übersteigt  oft  den  Nickelgehalt.  Die  ZusammcD- 
etinog  des  Cftmierits  wechselt  in  Folge  der  Beimengung  verschiedener 
iagnesiasilicate.  Auf  Grnnd  der  Analysen  Ton  Garnier  und  ThioUier  ist 
ür  denselben  die  Formel  (NiKg)SiOj+  nE^O  aufgestellt  worden. 

Ein  ähnliches  Nickel-Magnesiaailicat  wie  der  Gamierit,  welches  im 
nreioen  Zustande  8,96%  Nickel  enthält,  ist  1876  Ton  Meissonnier  in  der 
"rOTini  Malagk  is  Spanien  aufgefunden  worden.  Das  Vorkommen  ist  indess 
in  untergeordnetes.  In  der  neuesten  Zeit  bt  auch  in  der  Nähe  der  Station 
tiddle  in  Oregon  ein  Nickel- Magnesiumsilicat  mit  durch  söhn  ittl  ich  5% 
iickel  entdeckt  worden. 

NickelTerbindungen  von  ähnlicher  Zusammensetzung  sind  femer  der 
Uwdanskit  von  Rewdanek  bei  Jekaterinenburg  im  Ural,  der  Genthit, 
idcher  in  Texas  und  Fenns^lvanlen  vorkommt,  und  der  Pimelit  von 
leichenstein  in  Schlesien.  Diese  Mineralien  finden  sich  indess  gleichhlls 
m  in  geringen  Mengen,  so  daae  sie  nicht  den  Gegenstand  einer  selbst- 
tiadigen  Verhöttung  auf  Nickel  ausmachen. 

Von  den  Erien,  welche  das  Nickel  nicht  als  Hauptbestandtlieil  ent- 
aitea,  sind  besondeiB  gewisse  Fyiite,  Magnetkiese  und  Kupferkiese 
Aioführen.     Auch  manche  Arsenkiese  enthalten  Nickel. 

Nickelhaltige  Pyrite  und  Kupferkiese  finden  sich  in  der  Nahe  von 
)ill«nburg  (Nanzenbach),  von  Gladenbach,  sowie  von  St.  Blaaien  im  Schwarz- 
'M.  Der  Gehatt  der  Dilleoburger  Erze  betrug  durchschnittlich  5%  Ni 
md  5%  Cu,  der  der  Erze  von  Sl  Blasien  2  bis  2'/s%  Ni  und  '/«"/o  Co. 

Nickelhaltige  Magnetkiese  finden  sich  in  Schweden  (Klefva  und 
imaland,  Hudigsnall,  Gegend  von  Gefle,  von  Fahlun  und  von  Sagmjrna), 
D  Norwegen  (Fjord  von  Langesund,  Ringeriges  Nickelwerk  bei  Nakkemd, 
irageröe,  Moss,  Snarum,  Christian  sau  d),  in  Piemont  (Varallo),  in  Pennsyl- 
uien  (Lancaster  Gap-Mine),  Massacbasetts  (Dracut),  Oregon  und  in  ans- 
«debntem  Haasse  bei  Sudbury  in  Canada.  Es  betrag  der  Nickelgebalt 
erartiger  Erze  von  Klefva  !'/»%>  Sagmyrna  0,5  bis  0,8  %,  Kragcröe 
V/o,  Varallo  1,20— 1,44%,  der  Gap-Gmbe  in  Pennsylvanien  l'/^%  (neben 
%  Cu  und  0,17o  Co).  Der  Kupferkies  von  Ringerigea  Kickelwerk  in 
iorwegen  CDthielt  33,24%  Cu,  0,42  — 1,75%  Ni  und  0,01%  Co.  Die 
ligaetkiese  (Pyrrhotite  von  Sudbury  (Ontario),  welcbe  sich  in  grossen 
ineenfünnigen  Ausscheidungen  in  GrQosteinzfigen  zwischen  dem  Lfturenti- 
eben  and  Huronischen  System  finden,  enthalten  1'/,  bis9%  Ni  und  sind 
nit  Eapferkies  gemengt  Im  Durchschnitte  enthalten  sie  3%  Nickel  und 
twu  Aber  3%  Kupfer.  Mit  zunehmender  Tiefe  der  Lagerstätten  scheint 
ler  Kupfergebalt  derselben  abzunehmen  und  der  Nickcigehalt  zuzunehmen. 
^pielsweise  betrug  auf  den  oberen  Sohlen  der  Copper  Cliff  Mine  der 
Sapfe^ehalt  der  Erze  4%,  der  Nickelgehalt  4,5%,  während  zur  Zeit 
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der  tiefsten  Sohle  der  Eupfergehalt  der  Erze  auf  0,5 7o  gesuDken,  de: 
Nickelgehlüt  aber  8  bis  10  7o  gestiegeD  ist 

Die  Erze  tod  Sudbury  liefern  neben  dem  Gamierit  gegenwärtig  6u 
Hauptmaterial  für  die  Nickelgewinnung. 

Nickelhaltige  ArBenkiese  Ton  Dobschau  in  Ungarn  hatten  etnea 
Nickelgehalt  Yon  Y4  bis  17%;  derartige  Erze  von  Schladming  in  Steia- 
mark  ergaben  einen  Gehalt  Ton  11 7o  Ni  und  1%  Cu. 

Zar  Zeit  kommen  für  die  Nickelerzeuguog  hauptsachlich  derGarnierit 
aus  Neu-Galedonien  und  die  nickelhaltigen  Magnetkiese  yon  Sudbarj 
in  Ganada  in  Betracht,  da  aus  diesen  Erzen  der  bei  Weitem  grösste  TheÜ 
der  Nickelerzeuguog  herrührt. 


Nickelhaltige  Hütten-Erzeugnisse  als  Material  für  die 

Nickelgewinnung. 

Als  nickelhaltige  Hütten-Erzeugnisse,  welche  neben  den  Erzen  das 
Material  für  die  Nickelgewinnung  bilden,  kommen  besonders  die  SpeiKo 
in  Betracht.  In  denselben  sammelt  sich  das  in  geringen  Mengen  in  Blei-, 
Kupfer-,  Kobalt-  und  Silbererzen  enthaltene  Nickel  bei  der  Yerhüttncg 
der  gedachten  Erze  an.  Ist  kein  Arsen  in  derartigen  Erzen  TorhaDden, 
so  geht  das  Nickel  in  anderweite  Zwischen-Erzeugnisse  wie  Steine,  Rolt* 
kupfer,  Gaarkupfer,  Laugen  und  in  Abfallproducte  wie  Schlacken  and 
Eisensauen  über,    aus  welchen  Korpern  gleichfalls  Nickel    gewonnen  wird. 

Die  Gewinnung  des  Nickels. 

Die  Grewinnung  des  Nickels  lässt  sich 

1.  auf  trockenem  Wege^ 

2.  unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges, 

3.  unter  Zuhülfenahme  des  elektro-metallurgischen  Weges 
bewirken. 

Den  trockenen  Weg  wird  man  grundsätzlich  bei  Erzen  und  Hüttea- 
Erzeugnissen  von  hohem  und  mittlerem  Nickelgehalte  anwenden,  ireai 
sich  aus  denselben  ohne  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  ein  reines  MeUD 
(oder  Nickeloxydul)  herstellen  lässt,  oder  wenn  es  auf  die  Reinheit  des 
Nickeis  nicht  ankommt. 

Bei  armen  Erzen  wird  man  ihn  anwenden,  wenn  sich  der  Nickel- 
gehalt derselben  ohne  grosse  Kosten  in  Zwischen-Erzeugnissen  (Steines 
und  speisen)  concentriren  lässt,  und  wenn  sich  aus  den  letzteren  oboe 
Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  reines  Nickel  oder  Nickeloxydul  berstellei 
lässt  oder,  wenn  die  Herstellung  von  reinem  Metalle  nicht  beabsichtigt 
wird. 
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Den  nassen  Weg  wird  man  bei  Erzen  nur  dann  zu  Hülfe  nehmen, 
vreon  dieselben  arm  an  Nickel  sind  und  wenn  die  Concentration  des 
l^ickelgehaltes  derselben  auf  trockenem  Wege  (in  Steinen  oder  Speisen)  zu 
costspielig  ist. 

Bei  Hütten-Erzeugnissen  wird  man  ihn  entweder  dann  an- 
rendcD,  wenn  es  sich  um  die  Herstellung  von  kupferfreiem  Nickel- 
»xydul  oder  Nickel  aus  kupfer haltigen  NickelTerbindungen  handelt  oder  dann, 
renn  die  Verarbeitung  der  ersteren  auf  nassem  Wege  (sei  es  auf  Metall, 
jegirungen,  Vitriole)  yortheilhafter  ist  als  auf  trockenem  Wege. 

Der  elektro-metallurgische  Weg  hat  bisher  auf  Erze  keine  An- 
rendaog  gefunden.  Zur  Gewinnung  des  Nickels  aus  Hütten-Erzeugnissen 
8t  er  bis  jetzt  noch  nicht  häufig  benutzt  worden.  Bei  der  Schwierigkeit 
ler  Herstellung  Ton  compactem  Nickel  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes 
it  es  fraglich,  ob  die  Nickelgewinnung  auf  elektro-metallurgischem  Wege 
irösseren  umfang  annehmen  wird. 

Das  metallische  Nickel  enthält  häufig  noch  fremde  Elemente,  Nickel- 
xydul  und  mechanisch  eingeschlossene  Grase,  welche  die  technische  Ver- 
rendung  desselben  beeinträchtigen.  Es  bedarf  daher  in  solchen  Fällen 
ioer  Reinigung  Yon  denselben  durch  besondere  Raffinir-Prozesse.  Die- 
elben  werden  auf  trockenem  Wege  ausgeführt. 

Die  Hüttenwerke  befassen  sich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nur  mit 
ier  Herstellung  von  nickelhaltigen  Zwischenproducten  (Stein,  Speise). 
He  Darstellung  des  metallischen  Nickels  und  die  Reinigung  desselben  ge- 
chieht  gewohnlich  in  Fabriken  und  wird  geheim  gehalten.  Seit  der  Ver- 
reodung  des  Nickels  zur  Herstellung  von  Ferro-Nickel  werden  grosse 
fengen  Ton  Nickeloxydul  hergestellt,  welches  letztere  bei  der  Herstellung 
es  Stahls  bzw.  Eisens  entweder  allein  oder  mit  reducirenden  Körpern  ge- 
lengt  zugesetzt  wird.  Falls  es  allein  zugesetzt  wird,  erfolgt  die  Reduc- 
loo  desselben  zu  Nickel  durch  den  Kohlenstoff  des  Eisens.  Auch  zur 
lerstellung  von  Farben  wird  Nickeloxydul  verwendet. 

!•  Die  Oewinniuig  des  IVlckels  auf  trockenem  Wege. 

A»  Die  Gewinnung  des  Nickels  aus  Erzen. 

Die  wichtigsten  Nickelerze  sind  gegenwärtig  die  Schwefelverbindungen 
od  die  Silicate  des  Nickels.  In  zweiter  Linie  stehen  die  Arsenverbin- 
nngen  dieses  Metalles.  Sieht  man  von  dem  Mond-Prozesse  (Verwandlung 
es  Nickels  in  Nickelcarbonyl  und  Zersetzung  desselben  in  Nickel  und 
loblenoxyd),  welcher  sich  bis  jetzt  noch  nicht  im  Grossbetriebe  bewährt 
ftt  ab,  so  werden  die  gedachten  Erzarten  auf  yerschiedenartige  Weise 
a  Gute  gemacht.  Es  soll  dessbalb  die  Gewinnung  des  Nickels  aus  jeder 
eraelben  getrennt  für  sich  erörtert  werden. 


Sehnabeli  MeUUhUttenkunda.    IL 
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1.  Die  If iekeli^ewinniuti:  aus  fi^ehwefelTerblndungeB  des 

IHekeLi. 

Die  als  Erze  in  Betracht  kommenden  SchwefelTerbindangen  des 
Nickels  sind  nickelhaltige  Magnetkiese,  und  Pyrite,  welchen  gewöhnlich 
Kupferkies  beigemengt  ist,  also  Körper,  welche  im  Wesentlichen  aus 
Schwefel  und  Eisen  sowie  aus  geringen  Mengen  von  Nickel  bzw.  Enpfer 
zusammengesetzt  sind.  Der  Nickelgehalt  derselben  schwankt  im  Grossen 
und  Ganzen  zwischen  1  und  57o-  ^^  reine  Schwefelnickel,  der  Htar- 
kies  oder  Millerit,  tritt  nicht  in  solcher  Menge  auf,  dass  er  für  sich  aaf 
Nickel  yerarbeitet  werden  kann,  wohl  aber  ist  er  den  gedachten  £rzen 
öfters  in  geringeren  oder  grösseren  Mengen  beigesellt  und  kommt  dabei 
gleichzeitig  mit  denselben  zur  Verhüttung. 

Wir  haben  es  nun  bei  der  Verhüttung  der  geschwefelten  Nickelerze 
auf  trockenem  Wege  ausser  mit  der  Entfernung  der  Gangarten  hauptsäch- 
lich mit  der  Trennung  des  Nickels  Yon  Schwefel  und  Eisen  und  in  des 
meisten  Fallen  auch  noch  vom  Kupfer  zu  thun.  Ist  kein  Kupfer  in  des 
Erzen  vorhanden,  hat  man  es  also  nur  mit  der  Trennung  des  Nickels  tos 
Eisen  und  Schwefel  zu  thun,  so  gestaltet  sich  die  Zugutemachong  der- 
selben einfieusher  als  bei  kupferhalUgen  Erzen. 

Die  Nickelgewinnung  aus  kupferfreien  Erzen  beruht  hauptsächlich 
darauf,  dass  die  chemische  Verwandtschaft  des  Eisens  zum  Sauerstoff 
grösser  ist,  als  die  des  Nickels  und  des  Schwefels.  Infolgedessen  ist  es 
möglich,  das  Eisen  aus  den  gedachten  Erzen  in  Oxyd  überzuführen  nod 
zu  Yerschlacken,  das  Nickel  aber  zum  grössten  Theil  als  Schwefelnicbij 
auszuscheiden.  Das  Schwefelnickel  lässt  sich  bei  hinreichend  hoher  Tem- 
peratur durch  den  Sauerstoff  der  Luft  in  Nickeloxydul  überfuhren 
Das  Nickeloxydul  lässt  sich  durch  Kohle  zu  Nickel  reduciren. 

Die  Herstellung  des  Schwefelnickels  aus  den  Erzen  geschieht  duicfa 
Rost-  und  Schmelzoperationen,  die  Verwandlung  des  Schwefelnickels  ii 
Nickeloxydul  durch  oxydirendes  Rösten,  die  Reduction  des  Nickeloxydul^ 
zu  Metall  durch  ein  reducirendes  Brennen  oder  Schmelzen. 

Bei  dem  geringen  Nickelgehalte  der  meisten  Erze  (1 — 5%)  ist  e^ 
nicht  möglich,  aus  denselben  durch  ein  einmaliges  Rösten  und  Schmelz« 
das  Schwefelnickel  zu  gewinnen.  Man  stellt  Tielmehr,  ganz  ähnlich  wk 
bei  der  Gewinnung  des  Kupfers  aus  geschwefelten  eisenhaltigen  Kupftfj 
erzen,  durch  ein  oxydirendes  Rösten  und  darauf  folgendes  redncireodi! 
Schmelzen  der  Erze  zuerst  eine  Schwefeleisen-Schwefelnickelverbind 
bitten  eisenhaltigen  Nickelstein,  her  und  verwandelt  denselben  bei 
ivichendem  Nickelgehalte  durch  ein  oxydirendes  Schmelzen  in  einen  ei 
fi^M«n  Nickelstein.  Ist  der  eisenhaltige  Nickelstein  noch  zn  arm  an  Ni 
^  |^^htM  dem  oxydirenden  Schmelzen  Concentrationsarbeiten,  welche 
^«i-^va  vNXNdirenden  Rösten  und  darauf  folgendem  reducirenden  Schm 
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Der  80  gewonnene  eisenfreie  Nickelstein  wird  durch  eine  Totrostang, 
welche  gewöhnlich  ans  zwei  Röstoperationen  besteht,  in  Nickeloxydal 
übergeführt,  welches,  wie  erwähnt,  durch  einen  Brenn-  oder  Schmelzprozess 
tu  Nickel  reducirt  wird. 

Die  erste  Operation,  welcher  die  Erze  unterworfen  werden,  das  0x7- 
dirende  Rosten,  führt  die  in  denselben  enthaltenen  Schwefelmetalle  in  ein 
Gemenge  yon  Oxyden,   Sul&ten   und  unzersetzten  Sohwefelmetallen  über. 

Durch  das  hierauf  folgende  Schmelzen  des  Rostgutes  mit  Kohle  und 
Kieselsaure  oder  kieselsäurehaltigen  Körpern  in  Schachtöfen  wird  der 
l^össere  Theil  des  Eisens  verschlackt,  während  der  beim  Rösten  und 
Schmelzen  unzersetzt  gebliebene  Theil  des  Schwefeleisens  mit  dem  Nickel- 
gehalte der  Erze  einen  Stein,  den  sog.  Nickelstein  bildet 

Da  das  Nickel,  wie  erwähnt,  in  den  Erzen  nur  in  yerhältnissmässig 
geringer  Menge  (1 — 5  %)  vorhanden  ist,  so  lässt  man,  um  die  Yerschlackung 
ron  Nickel  zu  vermeiden,  bei  der  Röstung  erheblich  mehr  Schwefel  in 
dem  Röstgute,  als  zur  Bindung  des  Nickels  erforderlich  ist.  Man  erhält 
daher  bei  der  Schmelzung  einen  Nickelstein,  welcher  noch  erhebliche 
Mengen  von  Schwefeleisen  enthält. 

Aus  diesem  Stein,  dem  Nickelrohstein,  entfernt  man  das  Eisen  mit 
einem  entsprechenden  Theile  Schwefel  durch  ein  oxjdirendes  Schmelzen 
desselben  in  Heerdöfen,  Flammöfen  oder  Convertern.  Ist  der  Nickelroh- 
itein  arm  an  Nickel  und  sehr  reich  an  Eisen,  so  concentrirt  man  seinen 
Nickelgehalt  durch  eine  oxydirende  Röstung  und  ein  darauffolgendes 
Schmelzen  des  Röstgutes  mit  Kohle  und  Kieselsäure  oder  kieselsäure- 
hsltigen  Körpern  in  Schachtöfen    oder   ohne   Kohlenzusatz  in  Flammöfen. 

Beim  Rösten  des  Nickelrohsteins  und  beim  Verschmelzen  des  ge- 
rösteten Steins  in  Schachtöfen  mit  Kohle  und  kieselsäurehaltigen  Körpern 
sind  die  chemischen  Vorgänge,  abgesehen  davon,  dass  Gangarten  nicht 
mehr  zu  verschlacken  sind,  die  nämlichen  wie  beim  Rösten  und  Schmelzen 
der  Erze. 

Beim  Verschmelzen  des  gerösteten  Steins  in  Flammöfen  wird  das  in 

in  demselben  enthaltene  Eisenoxyd  durch  den  Schwefel  des  Schwefeleisens 

in  Eisenoxydul  verwandelt,   indem  derselbe  in  Gegenwart  von  Eäeselsäure 

dem  Eisenoxyd  soviel  Sauerstoff  entzieht,   dass    er   zu  Schwefliger  Säure 

Dxjdirt  und  das  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul  reducirt  wird,    z.  B.  nach  der 

Gleichung: 

FeS -f-  8  Fe,Os  -h  X  SiCj  =  7  FeO,  x  SiO,  -h  SO,. 

Das  im  gerösteten  Steine  vorhandene  Nickeloxydul  und  ein  äqui- 
valenter Theil  Schwefeleisen  setzen  sich  in  Schwefelnickel  und  Eisenoxydul 
tun,  welches  letztere  verschlackt  wird.  Eine  Einwirkung  des  Nickeloxyduls 
auf  Schwefelnickel  findet  nicht  statt.  Als  Ergebniss  des  Flammofenschmel- 
tens  erhält  man  Schwefelnickel  mit  grösseren  oder  geringeren  Mengen 
Schwefeleisen  (je  nach  dem  Eisengehalt  des  Steins)  und  ein  Elsenoxydulsilicat. 

Wird  der  Nickelrohstein  oder  der  concentrirte  Stein  roh  (im  unge- 
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rosteten  Zuetande)  einem  oxjdirenden  Scbmelsen  in  Flammöfen  bei  Ad- 
Wesenheit  Ton  Kieselsäure  unterworfen,  so  wird  das  Eisen  in  Oxydul  Ter* 
wandelt  und  Terschlackt,  während  das  Schwefelnickel  unverändert  bleibt 
Etwa  oxydirtes  Nickel  setzt  sich  mit  Schwefeleisen  in  Eisenoxydol  und 
Schwefelnickel  um.  Auch  hier  findet  eine  Einwirkung  des  Nickeloxydak 
auf  Schwefelnickel  nicht  statt  Als  Ergebniss  des  Schmelsprozesses  er- 
hält man  auch  hier  Schwefeloickel  mit  grösseren  oder  geringeren  Mengen 
von  Schwefeleisen  und  Etsenoxydulsilicat. 

Beim  Flammofenschmelzen  wirkt  ein  Zuschlag  von  Schwerspath  ood 
Kohle  oder  von  Glaubersalz  und  Kohle  gunstig,  indem  diese  Körper  durch 
die  Kohle  zu  Schwefelbaryum  bzw.  Schwefelnatrium  reducirt  werden  ood 
oxydirtes  Nickel  in  Schwefelnickel  verwandeln,  während  die  entstandene 
Baryterde  bzw.  das  entstandene  Natron  mit  Kieselsäure  eine  leichtflüssige 
Schlacke  bilden. 

Wird  Nickelrohstein  oder  concentrirter  Stein  unter  Zuführung  ge- 
presster  Luft  einem  oxydirenden  Schmelzen  in  Heerdöfen  unterworfen, 
so  wird  das  Eisen  in  Oxydul  verwandelt  und  durch  die  Kieselsäure  des 
Heerdfutters  verschlackt,  während  das  Schwefelnickel  anzersetzt  bleibt. 
Es  bleiben,  wenn  die  Oxydation  hinreichend  lauge  fortgesetzt  wird,  nv 
sehr  geringe  Mengen  von  Schwefeleisen  beim  Schwefelnickel  zurück.  Mit 
der  vollständigen  Entfernung  des  Eisens  ist  indess  immer  ein  erheblicher 
Nickelverlust  durch  Yerschlackung  verbunden. 

Die  Entfernung  des  Eisens  aus  dem  Nickelstein  im  Bessemer- Con- 
verter verläuft  sehr  rasch  und  gelingt  vollkommen.  Ausser  dem  Eisen 
werden  auch  etwa  im  Stein  vorhandenes  Arsen  und  Antimon  voUstibdig 
entfernt.  Durch  den  in  den  geschmolzenen  Stein  eingeblasenen  Luftstrom 
wird  das  Eisen  in  Oxydul  verwandelt  und  durch  die  im  Conveiter-Fotter 
enthaltene  Kieselsäure  sowie  durch  zugeschlagenen  Quarz  verschlBckt 
Etwa  oxydirtes  Nickel  setzt  sich  mit  noch  unzersetztem  Schwefeleisen  in 
Schwefelnickel  und  Eisenoxydul  um,  welches  letztere  gleichfalls  verschlackt 
wird.  Man  erhält  am  Ende  des  Prozesses  Schwefelnickel  und  ein  Eisen« 
Silicat,  welches  stets  gewisse  Mengen  von  Nickel  enthält. 

Es  ist  nicht  möglich,  im  Converter  durch  Fortsetzung  des  Bissens 
das  Nickel  als  Metall  auszuscheiden,  wie  beim  Kupfer-Bessemer-Prozess 
das  Kupfer  aus  Schwefelkupfer.  Der  Grund  hiervon  liegt  hauptsächliclt 
darin,  dass  Nickeloxydul  und  Schwefclnickel  sich  nicht  in  Nickel  and 
Schweflige  Säure  umsetzen  (wie  sich  Kupferoxydul  und  Schwefelkupfer  in 
Kupfer  und  Schweflige  Säure  umsetzen),  und  dass  es  bei  den  Tempeit* 
turen,  welche  der  Prozess  erfordert,  nicht  möglich  ist,  den  Schwefel  « 
oxydiren,  ohne  dass  zugleich  auch  Nickel  oxydirt  wird.  Bei  einem  g«- 
wissen  Verhältnisse  von  Schwefel  und  Nickel  im  Stein  wird  das  Nickel 
sogar  leichter  oxydirt  als  der  Schwefel.  Schliesslich  reicht  die  bei  der 
Oxydation  des  Schwefelnickels  entwickelte  Wärme  zum  Schmelzen  bs«r. 
FlQssighalten  des  Nickels  nicht  aus. 
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Sind  die  Nickelerze  kupferhaltig,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall 
ist,  so  Terbleibt  das  Kupfer  in  Folge  seiner  grossen  Verwandtschaft  zum 
Schwefel  im  Stein  und  man  erhält  durch  oxydirendes  Rösten  derselben 
and  darauf  folgendes  reducirendes  Schmelzen  des  Röstgutes  einen  Schwefel- 
eisen,  Schwefelkupfer  und  Schwefelnickel  enthaltenden  Stein.  Aus  dem- 
selben lässt  sich  das  Eisen  in  der  nämlichen  Weise  wie  aus  dem  kupfer- 
freien Nickelstein  entfernen,  und  man  erhält  dann  einen  aus  Schwefelnickel 
und  Schwefelkupfer  bestehenden  Stein.  Derselbe  wird  gewöhnlich  auf 
Kupfer-Nickel-Legirungen  verarbeitet.  Zu  diesem  Zwecke  wird  er  durch 
eine  oxjdirende  Röstung  in  ein  Gemenge  von  Eupferoxyd  und  Nickel- 
oxydul verwandelt,  welches  letztere  durch  Schmelzen  mit  Kohle  zu  Kupfer- 
nickel reducirt  wird. 

Enthalten  die  Erze  bzw.  Steine  nur  geringe  Mengen  von  Kupfer,  so 
stellt  man  aus  denselben  in  der  nämlichen  Weise  wie  aus  kupferfreien 
Erzen  bzw.  Steinen  ein  kupferhaltiges  Nickel  her,  welches  besonders  zur 
Herstellung  von  Legirungen  benutzt  wird.  Soll  aber  ein  kupferfreies  Nickel 
bzw.  Nickeloxydu],  wie  es  z.  B.  die  Erzeugung  des  Ferro-Nickels  verlangt, 
hergestellt  werden,  so  muss  das  Kupfer  durch  besondere  Prozesse  aus 
dem  beim  Erzschmelzen  erhaltenen  Stein.  (Rohstein)  oder  aus  dem  in 
seinem  Nickel-  und  Kupfergehalte  angereicherten  Rohstein  oder  aus  der 
Kupfer-Nickel-Legirung  entfernt  werden.  Die  Entfernung  des  Kupfers  aus 
diesen  Körpern  kann  sowohl  auf  trockenem  Wege  allein  als  auch  unter 
Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  geschehen. 

Die  Anwendung  des  trockenen  Weges  besteht  bis  jetzt  in  der  Ueber- 
fuhrung  des  Kupfers  mit  dem  im  Steine  vorhandenen  Eisen  in  eine 
Schwefelkupfer -Schwefeleisen-  Schwefelnatrium -Verbindung  unter  Zurück- 
lassung des  Nickels  als  Schwefelnickel  durch  Schmelzen  des  Steins  mit 
Glaubersalz  und  Kohle  oder  in  der  Ueberfuhrung  des  Kupfers  in  Chlor- 
knpfer  durch  eine  chlorirende  Röstung  des  Steins  und  im  Auslaugen  des 
Cblorkupfers. 

(Bei  Anwendung  des  später  darzulegenden  nassen  Weges  wird  der 
Stein  gewöhnlich  totgeröstet  und  dann  das  Nickel  mit  Kupfer  und  Eisen 
durch  Säuren  in  Lösung  gebracht.  Aus  der  Lösung  werden  Kupfer,  Eisen 
Qnd  Nickel  getrennt  niedergeschlagen.  Auch  der  elektrometallurgische 
Weg  soll  Anwendung  gefunden  haben,  ohne  dass  indess  bis  jetzt  Näheres 
über  denselben  bekannt  geworden  wäre.) 

Nach  den  vorstehenden  Darlegungen  haben  wir  bei  der  Verarbeitung 
der  geschwefelten  Nickelerze  auf  Rohnickel  bzw.  auf  Kupfer-Nickel-Legi- 
niDgen  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Verarbeitung  der  Erze  auf  Nickelrohstein. 

2.  Die  Entfernung  des  Eisens  aus  dem  Nickelrohstein  oder  das  Raf- 
finiren desselben. 

3.  Die  Verarbeitung  des  kupferhaltigen  raffinirten  Nickelsteins  (Nickel- 
kupfersteins) auf  Kupfer-Nickel-Legirungen. 
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4.  Die  Verarbeitung  des  kupferhaltigen  raffioirten  Nickebteios  (Nickel* 
kupfersteins)  auf  kupferfreien  Nickelstein.  | 

5.  Die  Verarbeitung   des   raffinirten  Nickelsteins   bsw.   des  kapfer- 
freien  Nickelsteins  auf  Nickeloxydul  oder  Rohnickel. 

1.  Die  Yerarbeitnnsr  der  Erze  auf  NickelrolisteiB* 

Die  Verarbeitung  der  geschwefelten  Nickelerze  auf  Nickelrohstein 
besteht  in  einem  oxydirenden  R5sten  derselben  und  einem  darauf  folgen- 
den reducirenden  Schmelzen  des  Rostgutes  in  Schachtofen.  Nur  in  «a- 
nahmsweisen  FäUen,  in  welchen  die  Erze  mit  grossen  Mengen  tod  erdigen 
Gangarten  gemengt  sind,  lässt  man  die  Rostung  ganz  wegftdlen  and  Ter- 
schmilzt  die  ungerösteten  £rze  zur  Verschlackung  der  Gangarten  aof 
Nickelrohstein. 

Das  Rosten  der  Erze. 

Die  der  Rostung  zu  unterwerfenden  Erze,  nickelhaltiger  Magnetkies 
und  Pyrit,  sind  gewöhnlich  mit  Kupferkies  und  h&ufig  mit  Arsen-  W 
AntimonTerbindungen,  sowie  mit  Silicaten,  Quarz  und  Erden  gemengt 

Durch  die  Rostung  bezweckt  man  eine  Entfernung  des  Schwefels 
aus  den  Erzen  bis  zu  dem  Grade,  dass  noch  Schwefel  genug  yorhandn 
bleibt,  um  bei  dem  der  Rostung  folgenden  reducirenden  Schmelzen  dis 
gesammte  Nickel  und  Kupfer  sowie  noch  einen  Theil  Eisen  an  Schwefel 
zu  binden.  Ist  Kobalt  Torhanden,  so  soll  dieses  Metall  yoUstandig  u 
Schwefel  gebunden  werden.  Arsen  und  Antimon  sollen  durch  die  Röstnog 
nach  Möglichkeit  aus  den  Erzen  entfernt  werden. 

Da  der  Nickelgehalt  der  Erze  ein  yerhältnissmissig  geringer  ist 
(1 — 4%,  selten  über  b%),  so  darf  die  Rostung  nicht  so  weit  getrieben 
werden,  dass  alles  Schwefeleisen  zersetzt  wird,  weil  sonst  bei  dem  Schmelien 
mit  dem  Eisen  auch  ein  grosser  Theil  Nickel  yerschlackt,  sowie  bei  der 
in  diesem  Falle  unyermeidlichen  Bildung  yon  Eisensauen  mit  dem  Eisen 
reducirt  werden  und  in  die  Sauen  gehen  würde.  Es  hängt  Ton  dem 
Nickel-,  Kobalt-,  Schwefel-  und  Eisengehalte  der  Erze  ab,  wie  weit  die 
Entschwefelung  getrieben  werden  darf.  Wenn  möglich,  soll  dieselbe  bei 
Erzen  yon  4  bis  5%  Nickelgehalt  und  mehr  soweit  getrieben  werden, 
dass  man  beim  Verschmelzen  ohne  erhebliche  Nickelyerluste  einen  Stein 
yon  15  bis  25  7o  Nickelgehalt  erhalt.  Beim  Verschmelzen  nickelarner 
Erze  (1  bis  2%  Nickel)  arbeitet  man  auf  Steine  yon  nur  5  bis  10  ^^c 
Nickelgehalt,  weil  hier  Nickelyerluste  (durch  Verschlackung  und  Bildung 
yon  Eisensauen)  yiel  mehr  in  das  Gewicht  fallen  als  bei  Erzen  yon  höherem 
Nickelgehalte.  Die  Rostung  darf  ferner  umsoweniger  weit  getrieben  wer- 
den, je  mehr  Kobalt  in  den  Erzen  yorhanden  ist,  weil  Kobalt  eine  ge- 
ringere Verwandtschaft  zum  Schwefel  besitzt  als  Nickel  und  sich  beim 
Verschmelzen  yor  dem  letzteren  yerschlackt.  Es  muss  daher  bei  einer 
gewinnbaren  Kobaltmenge  in  den  Erzen  ein  üeberschnss  yon  Schwefel  lo 
dem  Rostgute  yorhanden  sein. 
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Beim  Rosten  der  Nickelerze  entweicht  der  Schwefel  theils  als 
Schweflige  Säure,  theils  wird  er  in  Schwefelsäure  umgewandelt.  Das 
£iflen,  das  Nickel  und  das  Kupfer,  welche  ihres  Schwefels  beraubt  sind, 
-werden  in  Oxjde  verwandelt.  Die  durch  die  Oxydation  der  Schwefligen 
Saure  in  Folge  der  Berührung  der  letzteren  mit  glühenden  Theilen  der 
£rzma88e  und  mit  den  glühenden  Ofenwänden  gebildete  Schwefelsäure 
▼erbindet  sich  mit  einem  Theile  dieser  Oxyde  zu  Eisensulfat  bzw.  Nickel- 
salfat  und  Eupfersulfat.  Durch  Erhöhung  der  Temperatur  beim  Rösten 
lassen  sich  diese  Sulfate  in  Oxyde  und  Schwefelsäure  bzw.  Schweflige 
Säure  und  Sauerstoff  zerlegen.  Zuerst  zersetzt  sich  das  Eisensulfat,  bei 
höherer  Temperatur  das  Eupfersulfat  und  bei  noch  höherer  Temperatur 
das  Nickelsulfat. 

Wenn  man  die  RÖstung  lange  genug  bei  der  erforderlichen  Tempe- 
ratur fortsetzt,  so  erhält  man  ein  Gemenge  Ton  Eisenoxyd,  Nickeloxydul 
und  Kupferoxyd.  Unterbricht  man  aber  nach  der  Entfernung  eines  ge- 
wissen Theiles  Schwefel  aus  den  Erzen  die  RÖstung,  wie  es  für  den  vor- 
liegenden Fall  der  Herstellung  von  Nickelrohstein  erforderlich  ist,  so  erhält 
man  als  Erzeugniss  derselben  ein  Gemenge  von  Oxyden,  Sulfaten  und  un- 
zersetzten  Schwefelverbindungen  des  Eisens,  Nickels  und  Kupfers.  Vor- 
wiegend sind  in  dem  Röstgute  Eisenoxyd,  Schwefeleisen  und  basische 
Eisensalze  enthalten.  War  Zinkblende  in  den  Erzeo  vorhanden,  so  sind 
in  dem  Röstgute  auch  noch  Schwefelzink,  Zinkoxyd,  neutrales  und  basi- 
sches Zinksulüat  vorhanden.  Bei  Anwesenheit  von  Arsen  und  Antimon 
in  den  Erzen  sind  arsensaure  und  antimonsaure  Salze,  sowie  uozersetzte 
Antimon-  und  Arsenmetalle  in  dem  Röstproducte  vorhanden.  Bei  An- 
weseobeit  von  Bleiglanz  treten  noch  Schwefelblei,  Bleioxyd  und  Bleisulfat 
hinzu.  Quarz,  Schwerspatb  und  Silicate  bleiben  bei  der  Röstung  unver- 
ändert.    Calciumcarbonat  wird  in  Calciumsulfat  verwandelt. 

Ausführung  der  Röstung. 

Die  Röstung  der  geschwefelten  Nickelerze  lässt  sich  in  Haufen, 
Stadeln,  Schachtöfen,  Flammöfen  und  Gefässöfen  ausfuhren. 

Die  Auswahl  der  Röstvorrichtungen  hängt  von  der  Nothwendigkeit 
der  Unschädlichmachung  der  Röstgase,  von  der  Möglichkeit  der  Verwendung 
der  Rostgase  zur  Herstellung  von  verwerthbaren  Erzeugnissen  (besonders 
Schwefelsäure),  von  den  Preisen  der  Brennstoffe  und  der  Höhe  der  Arbeits- 
löhne ab. 

Die  HaufenrÖstung  der  Stückerze  erfordert  lange  Zeit,  ist  bei 
manchen  Erzsorten  unvollkommen  in  ihren  Ergebnissen,  gestattet  keine 
Unschädlichmachung  bzw.  Verwerthung  der  Röstgase  und  ist,  falls  sie 
nicht  in  Rösthallen  ausgeführt  wird,  mit  Metall  Verlusten  durch  Auslaugen 
von  Nickel-  bzw.  Kupfersulfat  verbunden,  dagegen  erfordert  sie  geringe 
Anlagekosten,  geringe  Arbeitslöhne  und,  da  die  Erze  meistens  schwefel- 
reich sind,  auch  einen  niedrigen  Aufwand  an  Brennstoff. 
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Dm  Röstklei ■  Üost  üdky  fiJls  es  nicht  za  Stückea  ziisuune&- 
gelMcIrea  wudua  sali,  bv  ab  Daeke  und  Sohle  der  Rosthanfen  for  Stack- 
en« Terveadem.  Dte  ZwraMienhafken  des  Eleins  ist  mit  dnem  hohes 
Aafsaade  aa  Aiiwitsloluiea  ^eriHuden,  während  die  R5stang  des  Eleiss 
bis  SB  dem  gevuaschtea  Grade  ein  bestimmtes  Yerhältniss  dessdben  zu 
den  Stückenea  ericuderiidi  macht.  Im  üebrigen  hat  die  Bostong  des 
Eleins  in  Hanlea  die  saaintücken  Nachtheiie  der  Stackerz-Böstnng  in 
Hänfen. 

Die  Hanienn>$tiing  findet  desshalb  Anwendung,  wenn  eine  Verwerthang 
der  Röst^gase  zur  S<Jiwefelsinrefiü>rikatian  oder  zur  Herstellung  sonstiger 
rerwerchbanar  Eneogntsse  wegen  des  mangelnden  Absatzes  derselben  oder 
w^ea  nicht  geeigneter  Beschaffenheit  der  Erze  ausgeschlossen  ist  and 
wenn  gleichseitig  der  Grand  und  Boden  einen  so  geringen  Werth  hat  dsss 
die  Beschädigung  desselben  durch  die  Rostgase  nicht  schwer  in  das  Gewicht 
BHU  wahrend  andererseits  die  Preise  der  Brennstoffe  und  die  Arbeitslöhne 
hoch  sind. 

Diese  Verhältnisse  treffen  für  den  Hauptsitz  der  Rostung  geschwefielter 
Nickelerze«  die  Gegend  Ton  Sudbury,  Prov.  Ontario  in  Canada,  sowie 
auch  zum  Theil  für  Schweden  und  Norwegen  zu. 

Die  canadischen  Erze  sind  Magnetkiese  mit  einigen  Proceoten  (3)  Nickd 
und  3  bis  4*^oEupfer.  Ein  Absatz  für  Schwefelsaure  ist  in  Sudbury  nicbt 
vorhanden .  Dabei  lassen  sich  die  Erze  wegen  ihrer  Dichtigkeit  und  ihres 
Terh&ltnissmässig  geringen  Schwefelgehaltes  nicht  gut  in  Schachtofen  (Eüos, 
Kiesbrennem,  Maletra>Oefen),  wie  sie  für  die  Schwefelsäurefabrikation  in  An- 
wendung stehen,  abrosten.  Um  für  die  Schwefelsäurefabrikation  yerwertb« 
bare  Röstgase  zu  erhalten,  würde  man  sie  mit  anderen  Erzen  mischen  oder 
in  Gefllssofen  rosten  müssen.  Diese  Umstände,  sowie  der  verhältnissmässig 
geringe  Metallgehalt  stehen  dem  Export  der  Erze  in  Gegenden,  in  welcheo 
sich  der  Schwefelgehalt  derselben  yerwerthen  lässt,  entgegen.  Die  beste 
Art  der  Verwerthung  ist  daher  zur  Zeit  die  Verarbeitung  derselben  aaf 
Nickelstein  an  Ort  und  Stelle  ohne  Berücksichtigung  der  Yerweithung  oder 
Unschädlichmachung  der  Röstgase.  Die  Röstung  der  Erze  wird  desshaib 
hier  in  Haufen  ausgeführt 

In  Schweden  (KlefTa,  Sagmjrna)  und  Norwegen  (Ringerickes  Nickel- 
werk,  Kragerö),  in  welchen  Ländern  die  Nickelhütten  zur  Zeit  grossten- 
tbeils  ausser  Betrieb  stehen,  liegen  ähnliche  Verhältnisse  vor.  Die  Erz« 
sind  arm  an  Nickel,  ein  Markt  für  Schwefelsäure  ist  nicht  vorhanden  und 
der  Grund  und  Boden  ist  nicht  theuer.  In  diesen  Ländern  ist  dessbalb 
auch  die  Haufenröstung  üblich. 

Die  Rostung  in  Stadeln  erfordert,  ebenso  wie  die  Haufenrostang, 
einen  erheblichen  Aufwand  an  Zeit,  verlangt  aber  ein  grösseres  Anlage- 
kapital und  höhere  Arbeitslöhne  als  die  Haufenröstung  und  belästigt  die 
Gesundheit  der  Arbeiter  beim  Entieeren  der  Stadeln.  Sie  schliesst  eine 
Verwerthung  der  Röstgase  zur  Herstellung  von  Schwefelsäure  aus,  gestattet 
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ber  die  theilweise  Unschädlichmachung  derselben  durch  ihre  üeberfahrung 
1  hohe  Essen.  Bei  richtiger  Leitung  des  Zuges  gestattet  sie  eine  gleich* 
lässigere  Rostung  und  eine  kürzere  Rostzeit  als  die  Haufenrostung.  Bei 
shwefelreichen  Erzen  ist  der  Brennstoffaufwand  ebenso  gering  wie  bei  der 
[aufenröstung.  Das  Erzklein  lässt  sich  nur  als  Sohle  und  Decke  ver- 
wenden oder  es  muss  zusammengebacken  werden. 

Sie  ist  desshalb  dort  angebracht,  wo  eine  Yerwerthung  der  Rostgase 
icht  möglich  ist,  die  nachtheiligen  Einwirkungen  derselben  auf  die  Vege«- 
ition  aber  durch  Einleiten  derselben  in  hohe  Essen  nach  Möglichkeit 
eschrankt  werden  müssen. 

Man  hat  sie  früher  in  Dillenburg  (Isabellenhütte)  und  auf  Sesiahütte 
ei  Yarallo  in  Piemont  angewendet. 

Schachtöfen  sind  in  erster  Linie  für  schwefelreiche  Erze  und  zwar 
>wohl  für  Stückerze  als  auch  für  Erzklein  dann  anzuwenden,  wenn  die  Rost- 
ase  auf  Schwefelsäure  verarbeitet  werden  sollen.  Hierbei  ist  die  Voraussetzung 
in  solcher  Schwefelgehalt  und  eine  solche  Beschaffenheit  der  Erze,  dass 
ie  Rösttemperatur  durch  die  bei  der  Oxydation  des  Schwefels  entbundene 
Värme  unterhalten  wird  und  dass  die  Erze  gehörig  durchbrennen.  Auch 
iarfen  die  Erze  weder  leicht  sintern  noch  schmelzen,  noch  dürfen  die 
)tQckerze  bei  der  Rösttemperatur  decrepitiren. 

In  zweiter  Linie  werden  Schachtöfen  angewendet,  ohne  dass  eine 
rerwertbung  oder  Unschädlichmachung  der  Röstgase  beabsichtigt  wird, 
renn  die  Brennstoffe  hoch  und  die  Arbeitslohne  niedrig  im  Preise  sind 
wobei  die  Röstgase  direct  in  die  Atmosphäre  entbunden  oder  durch  Ein- 
siten  in  hohe  Essen  theilweise  unschädlich  gemacht  werden  können),  oder 
renn  die  Erze  schnell  geröstet  werden  sollen.  In  solchen  Fällen  lassen 
ich  Stückerze  in  Eilns,  puWerförmige  Erze  in  Gerstenhöfer-  oder  Maletra- 
)efen  rosten.  Schwefelarme  Stückerze  werden  in  diesen  Fällen  mit  Brenn- 
toffen  geschichtet,  während  bei  pulverfÖrmigen  Erzen  Flammenfeuerung 
u  Hülfe  genommen  werden  kann. 

Eine  Benutzung  von  Schachtöfen  zum  Zwecke  der  Yerwerthung  der 
töstgase  der  Nickelerze  fQr  die  Schwefelsäurenfabrikation  ist  dem  Yer- 
asser  nicht  bekannt  geworden. 

In  Dillenburg  standen  früher  Schachtöfen  für  die  Röstung  der  Nickel- 
Tze  in  Anwendung.  Da  die  Erze  (nickelhaltige  Pyrite)  stark  mit  Gang- 
rten  durchsetzt  waren,  musste  die  Rösttemperatur  durch  eingeschichteten 
Brennstoff  aufrechterhalten  werden. 

Die  Röstung  in  Flammöfen  schliesst  die  Yerwerthung  der  Röst- 
lase  für  die  Schwefelsäurefabrikation  aus,  erfordert  die  vorgängige  Zer- 
deinerung  der  Erze  und  einen  erheblichen  Aufwand  an  Brennstoff  und 
Iföhneo;  dagegen  verläuft  sie  rasch  und  lässt  sich  genau  dem  gewünschten 
Srade  der  Entschwefelung  anpassen. 

Bei  dem  verhältnissmässig  geringen  Nickelgehalte  der  geschwefelten 
^ickelerze    hat    die  Flammofenröstung  wegen  der  hohen  Kosten  derselben 
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bis  J«Ut  noch  keine  Anweodaog  zur  Röstnog  der  enteren  gefanden.  Si« 
wOrda  am  Platze  sein  bei  einem  hohen  Nickelgehalte  der  Ene  tind  ba 
beabtiohtigter  rascher  Production,  wenn  eine  Verwerthnng  der  Röstgasr 
nicht  beabsichtigt  wird  oder  wegen  der  Beschaffenheit  der  Erze  niclt 
th unlieb  ist,  in  welchen  Fällen  die  Röstgase  durch  Einleiten  in  hohe  Ess^i 
nach  Möglichkeit  unschädlich  zu  machen  sind. 

Die  Gefässöfen  erfordern  einen  erheblichen  Aufwand  an  Bresiistd 
und  Arbeitslohn,  lassen  aber  die  Unschädlichmachung  und  Yerwerthang 
der  Röstgase,  sowie  einen  genauen  Grad  der  Abröstong  zu.  Sie  erfordern, 
wie  die  Flammöfen,  eine  Yorgängige  Zerkleinerung  der  Stnckene. 

Bis  jetzt  haben  sie  wegen  der  hohen  Kosten  der  Rostoi^  noch  keiiH 
Anwendung  tum  Rösten  geschwefelter  Nickelerze  gelindca. 

Sie  sind  am  Platze  bei  beabsichtigter  Schwf  fr liinrf f sbrik irion  ab 
Krien,  welche  wegen  zu  geringen  Sehwefelgehalties  oder  wegen  Sister&s, 
Schmelaens  oder  Decrepitirens  zur  Röstnng  in  Schacbtofci  aicht  eeeigmt 
sind. 

Die  Rostung  in  Hanfes. 

Di<«f^lbe  wird  in  der  nämlichen  Weise  gefuhrt  wie  die  scrmal«  Hiufei* 
r^Vlung   der  kupferkie$ha]tigen  Prrite  oder  Magnetkiese  's.  Bd.  L  S.  3^  . 

Zu  Sudburv  in  Canada  werden  die  Erze,  Nä^ef  s&i  Kcif<Y  e:*- 
höhende  Xla^etkiese  mit  durchschnittiich  S ' ,  Nxk«i  ^sd  «tva«  i'-f^ 
;^^j,  Kupfer«  in  Steinbrechern  zu  Stückes  ^^a  101  sx.  4»  sls  ^il.^nid 
Seite  terkleic^t  ucd  daca  auf  eiser  H.^Ix^z^edace  xz  Hiz£5!&  t:z  L5  ^^ 
4.^  n  Hrhe,  bi$  :i5  ä  I-i=^  »-ni  bi*  1^  m  fircile  Tereöir:.  £:=  Ei^'< 
t9\}u^  tk\l  b:$  i^AV^  u:ii  ase^  t  Erz.  Iz  der  Jt»  «ttLsa  fi-?  i- ' 
kl^iJKe  K55j«e  «;ir  l'::erijL^usj:  c-e?  lr^3i.f?w  -ad  xa^  ArrÜT^  i' 
Kv*ci^i:fcse^  Vif  V  :^>  t  £rz  >dr:  2:«i2  1  ccci  ^5öe5?  rirm.  ^äi  -  Tu 
Ks"^N^:t  !**^  »is  *^r  e-.3>e  \^1^  b^  0^i5  ä  «ätl'*  ^^*f^  '»■22  I-'^i-^ 
^xf.c>jTj    dj.:rz    b*    tz    e>j>?r  r«;n5C_axre!i  Tf*>*    r?^-Ta3^»:a  md  Lt  Ei-H 

Sc^vi-*^    .^xs^:    i.4^3   i*  S":*:i*  t.«    3LTL»fT*r  •^r*:?««    xad  ää-iÄ--..-  '-^ 


V-'^i*?-!    :".o?3.     r^rü    ixz.r*a  H^^r-a    X3nr*?-c 
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kiese  mit  0,6%  Nickel  und  0,7%  Kupier  dreimal  geröstet  Die  Haufen 
bauten  einen  Inhalt  Yon  300  bis  400  t  Erz.  Ein  Haufen  brannte  3  bis 
[  Wochen. 

In  Norwegen  wurden  auf  Ringeriges  Nickelwerk  (ebenfalls  eingestellt) 
ifagnetkiese  mit  0,42  bis  1,75%  Nickel  gleichfalls  in  Haufen  der  letzt- 
ledachten  Grosse  mit  Holz  gerostet.  Die  Röstung  dauerte  1  bis  3  Monate. 
}ie  Erze  wurden  nach  dem  Rosten  sortirt.  Die  schlecht  gerösteten  Erze 
rnrden  beim  Rosten  frischer  Erze  zugesetzt. 

Röstung  in  Stadeln. 

Eine  Röstung  geschwefelter  Nickelerze  in  Stadeln  fand  früher  auf 
sabellenhütte  bei  Dillenburg  und  auf  Sesiahütte  bei  Yarallo  in  Piemont 
itatt.  Auf  Isabellenhütte  wurden  die  Stadeln  später  durch  Schachtöfen 
ersetzt. 

Auf  der  Sesiahütte  bei  Yarallo^)  in  Piemont  wurden  nickelhaldge 
'yrite  mit  1,20  bis  1,44  %  Nickel  in  Stadeln  von  4  m  Länge,  3  m  Breite 
ind  3  m  Höhe  in  2  Feuern  geröstet.  Der  Einsatz  in  einen  Stadel  betrug 
»0  bis  80  t  Erz.     Zum  Rösten    desselben    wurden    2  t   Holz    yerbraucht. 

Röstung  in  Schachtöfen. 

Auf  der  schon  seit  längerer  Zeit  eingestellten  Isabellenhütte  bei 
)illenburg  wurden  nickelhaltige  Pyrite  mit  durchschnittlich  3%  Nickel 
md  5  %  Kupfer  in  Kilns  von  2  m  Höhe,  1  %  m  Weite  und  Tiefe  am 
oberen  Ende  und  %  m  Weite  und  Tiefe  am  unteren  Ende  unter  Ein- 
ichichtung  von  Braunkohlen  zur  Unterhaltung  der  Rösttemperatnr  geröstet. 
)ie  Röstgase  wurden  in  eine  30  m  hohe  Esse  geleitet.  In  24  Stunden 
mirden  2  bis  3  t  Erz  geröstet 

Auch  auf  der  Gap  Mine  in  Pennsylvanien  (gegenwärtig  erschöpft) 
mrden  Magnetkiese  mit  1  %  %  Nickel,  0,1  %  Kobalt  und  1  %  Kupfer  in 
lilns  geröstet'). 

Das  Verschmelzen  der  gerösteten  Erze  auf  Nickeirohstein. 

Nur  bei  schwefelarmen  Erzen  findet  ein  directes  Verschmelzen  der- 
ielben  auf  Nickelrohstein  statt,  wie  es  früher  zu  Kragerö  in  Norwegen  bei 
'ein  in  das  Gestein  eingesprengten  Magnetkiesen  mit  1,25%  Nickel  der 
?all  war.     Die  Regel  ist  die  Verschmelzung  gerösteter  Erze. 

Die  gerösteten  Nickelerze  stellen  ein  Gemenge  von  Oxyden,  Sulfaten  und 
mzersetzten  Schwefelmetallea  des  Nickels,  Kupfers  und  Eisens  dar,  in  welchem 
1er  grösste  Theil  des  Nickels  und  des  Kupfers  noch  an  Schwefel  gebunden 
st  In  der  Regel  gesellen  sich  hierzu  noch  Arsen-  und  Antimonmetalle, 
irsensaure  und  antimonsaure  Salze,  sowie  Quarz,  Silicate  und  Galciumsulfat. 
[n  manchen  Fällen  sind  auch  geringe  Mengen  von  Kobalt  in  der  Form  von 
Schwefelmetall,  Oxyd  und  Sulfat  im  Röstgute  enthalten. 

>)  Berg-  n.  H.  Ztg.  1878  S.  186. 

^  Berg-  a.  H.  Ztg.  1874  S.  142.  1875  S.  68. 
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Durch  das  Verschmelzen  der  Erze  mit  Kohle  und  Zuschlägen  soU 
das  Eisen  nach  Möglichkeit  verschlackt,  das  gesammte  Nickel,  Kobalt  und 
Kupfer  dagegen  in  einem  Steine  angesammelt  werden.  Die  Yerschlackuiig 
des  Eisens  geschieht  durch  Reduction  des  Eisenoxyds  zu  Eisenoxydal  und 
dessen  Bindung  an  Kieselsäure,  sowie  durch  Zerlegung  eines  Tbeiles  des 
Schwefeleisens  durch  Nickeloxydul  und,  wenn  vorhanden,  durch  die  Oxyd« 
des  Kupfers  in  Gegenwart  von  Kieselsäure  und  Kohle.  Die  Oxyde  des 
Nickels  und  Kupfers  werden  hierbei  durch  das  Schwefeleisen  in  Schwefel- 
nickel hzw.  Schwefelkupfer  verwandelt,  während  eine  entsprechende  Meoge 
Eisen  in  Silicat  umgesetzt  wird.  Auch  Nickelsilicat  (welches  durch  Ter- 
schlackung  von  Nickel  in  einem  gewissen  Maasse  gebildet  wird],  sowie  in 
der  nämlichen  Weise  entstandenes  Kupfersilicat  werden  durch  das  Schwefel- 
eisen unter  Entstehung  von  Eisensilicat  in  Schwefelnickel  hzw.  Schwefel- 
kupfer  verwandelt.  Kohaltsilicat  lässt  sich  dagegen  durch  Schwefeieises 
nicht  in  Schwefelkohalt  üherfuhren.  Ein  Theil  der  Oxyde  des  Nickels  uod 
Kupfers  wird  durch  Kohlenoxyd  und  Kohle  zu  metallischem  Nickel  bzw.Kapfer 
reducirt.  Das  Nickel  wird  von  dem  vorhandenen  Schwefelnickel  au%eI6st 
Das  Kupfer  verwandelt  sich  auf  Kosten  des  Schwefels  eines  Theiles  d« 
Schwefeleisens  in  Schwefelkupfer.  Das  Eisen  wird  hierbei  metallisch  aus- 
geschieden, falls  nicht  das  Schwefeleisen  auf  die  bis  jetzt  noch  nicht  nach- 
gewiesene Schwefelungsstufe  des  Halbschwefeleisens  (Fe,S)  gebracht  wird. 
Bis  zum  Nachweise  der  Existenz  dieser  Verbindung  nimmt  man  daher 
am  besten  an,  dass  das  Eisen  als  Metall  ausgeschieden  wird.  Das  letztere 
wird  vom  Einfachschwefeleisen  ebenso  aufgelöst  wie  das  Nickel  vom  Eio- 
fachschwefelnickel.  Auch  kann  etwa  noch  vorhandenes  Eisenoxyd  durch 
das  metallische  Eisen  zu  Oxydul  reducirt  und  verschlackt  werden.  Eis 
weiterer  Theil  des  Kupferoxyds  wirkt,  wie  beim  englischen  Kupfer- 
gewinnungsprozesse, auf  Schwefelkupfer  ein.  Das  hierbei  frei  gewordeoe 
Kupfer  schwefelt  sich  auf  Kosten  des  Schwefeleisens.  Das  Nickelsol&t 
wird,  soweit  es  nicht  durch  die  Hitze  in  Nickeloxydul  und  Schwefelsäure 
bzw.  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerlegt  wird,  zu  Schwefel oickel 
reducirt. 

Das  Kupfersulfat  wird,  soweit  es  nicht  in  Oxyd  und  Schwefelsäore 
bzw.  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zersetzt  wird,  zu  Schwefelkupfer 
reducirt.  Die  Sulfate  des  Eisens  werden  in  der  Hitze  theils  direct  in 
Eisenoxyd  und  Schwefelsäure  bzw.  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerlegt, 
theils  werden  sie  durch  Kohlenoxyd  in  Eisenoxydul  und  Schweflige  Saore 
verwandelt,  während  das  Kohlenoxyd  zu  Kohlensäure  oxydirt  wird. 

Das  gesammte  Schwefelnickel  und  Schwefelkupfer  sowie  etwa  tor- 
handenes  Schwefelkobalt  bilden  mit  dem  unzersetzt  gebliebenen  Schwefei- 
eisen  sowie  mit  dem  in  den  gerosteten  Erzen  vorhanden  gewesenen 
Schwefelnickel  und  Schwefelkupfer  bzw.  Schwefelkobalt  den  Nickelrohstein. 
So  lange  eine  hinreichende  Menge  von  Schwefeleisen  vorhanden  ist,  kaoo 
nur  ein  kleiner  Theil  Nickel  als  Silicat  in  der  Schlacke  bleiben,  weil  sieb 


Die  Venurbeitong  der  Erze  auf  Niokelrohstein.  541 

las  Nickelsilicat  mit  Schwefeleiaen  zum  grösaten  Theile  in  Schwefelnickel 
md  Eisensilicat  umsetzt.  Ebenso  wird  verschlacktes  Kupfer  durch  Schwefel- 
iisen  in  Schwefelkupfer  verwandelt  Das  verschlackte  Kobalt  dagegen 
erbleibt  in  der  Schlacke. 

Die  antimonsauren  und  arsensauren  Salze  werden  theils  zu  Antimon- 
»zw.  Arsenmetallen  reducirt,  theils  wird  ein  Theil  Antimon  bzw.  Arsen 
MS  denselben  verflüchtigt.  Bei  Anwesenheit  von  unzersetztem  Pyrit  wird 
(in  Theil  des  Arsens  aus  den  Arsenmetallen  als  Schwefelarsen  verflüchtigt. 
!)ie  zurückbleibenden  Arsen-  und  Antimonmetalle  gehen,  wenn  sie  nur  in 
geringen  Mengen  vorhanden  sind,  in  den  Stein  über,  anderenfalls  scheiden 
de  sich,  in  erster  Linie  an  Nickel  und  Kobalt  gebunden,  als  Speise  aus. 
£twa  vorhandener  Gyps  wird  zu  Schwefelcalcium  reducirt,  welches  ähnlich 
irie  das  Schwefeleisen   auf  die  Oxyde  des  Nickels   und  Kupfers  einwirkt. 

Quarz  und  Silicate  werden  verschlackt.  Zur  Schlackonbildung  setzt 
Qdan,  falls  die  in  dem  Röstgute  vorhandenen  Oxyde  des  Eisens  zur  Bin- 
JQog  des  Quarzes  und  der  Silicate  nicht  genügen,  basische  Schlacken  (von 
den  Steinarbeiten)  oder  basische  Erze  zu,  während  bei  basischer  Beschaffen- 
heit der  Erze  quarzige  und  thonige  Erze  oder  saure  Schlacken  zugeschlagen 
werden.  Sind  die  Erze  zu  stark  gerostet  (so  dass  eine  Yerschlackung  von 
Nickel  zu  befurchten  steht),  so  fugt  man  ungerostete  Erze  zu,  w^ährend 
man  zu  Erzen,  welche  zu  schwach  gerostet  sind  (und  in  Folge  dessen  eine 
grosse  Menge    nickelarmen  Stein    liefern)  nickelhaltige  Schlacken    zusetzt. 

Wenn  möglich,  setzt  man  die  Beschickung  so  zusammen,  dass  ein 
Stein  von  15  bis  25%  Nickelgehalt  erfolgt.  Gewöhnlich  muss  man  aber 
in  Folge  des  geringen  Nickelgehaltes  der  Erze  auf  einen  Stein  von  gerin- 
gerem Nickelgehalte  hinarbeiten. 

Die  Schlacke  darf  weder  zu  reich  noch  zu  arm  an  Eäeselsäure  sein. 
Ein  zu  hoher  Kieselsäuregehalt  der  Schlacke  macht  dieselbe  strengflüssig, 
80  dass  sie  bei  zäher  BeschafiPenheit  leicht  Steintheile  mechanisch  ein- 
schliesst,  führt  einen  hohen  Brennstoffverbrauch  herbei  und  veranlasst  bei 
ihrer  hohen  Schmelztemperatur  die  Reduction  von  Eisen  aus  der  Beschickung. 
In  der  nämlichen  Weise,  wie  bei  der  Gewinnung  des  Eisens  im  Hochofen 
das  Eisen  aus  Oxyden  und  sogar  aus  Silicaten  desselben  reducirt  wird, 
kann  auch  hier  aus  einer  dur^sh  den  hohen  Gehalt  an  Kieselsäure  zu 
ftchwerschmelzig  gewordenen  Beschickung  das  Eisen  und  mit  ihm  ein 
Theil  des  Nickels  ausgeschieden  werden.  Dasselbe  setzt  sich  dann  ge- 
wöhnlich als  sog.  „Sau*'  auf  dem  Boden  des  Schachtofens  fest  und  ruft 
durch  das  Anwachsen  der  letzteren  sehr  bald  das  Einfrieren  des  Ofens 
hervor.  Man  geht  daher  erfahrungs massig  nicht  gerne  über  42%  Kiesel- 
sluregehalt  der  Schlacke  hinaus. 

Ein  zu  niedriger  Kieselsäuregehalt  bzw.  ein  zu  hoher  Eisengehalt  der 
Schlacken  macht  dieselben  specifisch  schwer,  so  dass  sie  sich  schwer  vom 
Stein  trennen  und  Theile  desselben  mechanisch  einschliessen.  Auch  greifen 
«e,  falls  der  Schachtofen  aus  Mauerwerk  besteht,    das  letztere  an,    indem 


542  Nickel 

sie  in  Folge  ihrer  basischen  Beschaffenheit  die  Kiesels&ore  und  die  sauia 
Silicate  desselben  aaflösen.  Femer  wird  aus  diesen  Schlacken  in  Folg« 
ihres  hohen  Eisengehaltes  leicht  Eisen  reducirt,  welches  sich  gleichhUs 
als  Sau  auf  dem  Boden  des  Ofens  absetzt  und  dadurch  die  Schmelxcam- 
pagnen  abkürzt.  Wenn  nun  auch  ein  zu  niedriger  Kieselsänregehalt  der 
Schlacken  nicht  so  nachtheilig  ist,  wie  ein  zu  hoher  Gehalt  derselben,  sc 
lässt  man  denselben  doch  erfahrungsmSssig  nicht  gerne  unter  247o  ^^^ 
sinken  und  nimmt  als  untere  Grenze  desselben  18%  ^^' 

Der  zweckmässigste  Eieselsauregehalt  der  Schlacken  liegt  erfahrnngs- 
mässig  zwischen  24  und  36%. 

Hinsichtlich  der  Silicirungsstufe  liegen  derartige  Schlacken,  welche 
als  Base  hauptsächlich  Eisenoxydul  enthalten  müssen,  zwischen  dem  Singdo- 
und  Bisilicate.  In  manchen  Fallen  stellen  sie  auch  Gemenge  Ton  Sab- 
und  Singulosilicaten  sowie  Siogulosilicate  dar. 

Ab  Basen  können  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  ausser  dem  Eiseo- 
oxydul  auch  Kalk,  Magnesia  und  Thonerde  vorhanden  sein.  Indessen 
machen  Magnesia  und  Thonerde  die  Schlacken  schon  bei  verhältnissmissif 
geringen  Mengen  schwerscbmelzig,  wahrend  Kalk  in  grösserer  Menge  id 
denselben  vorhanden  sein  kann. 

Das  Verschmelzen  der  Erze  geschieht  in  Schachtöfen.  In  der 
neuesten  Zeit  sind  dieselben  ähnlich  eingerichtet  worden  wie  die  neueren 
Schachtöfen  zum  Verschmelzen  gerösteter  eisenhaltiger  Kupfererze  (Bd.  L 
S.  90)  mit  kreisrundem,  elliptischem  oder  rechteckigem  Horizontalquer- 
schnitt. Bei  Anwendung  derselben  hat  man  die  nämlichen  Vortheile  er- 
zielt (grosses  Durchsetzquantum  und  geringen  Brenn stoffverbraocfa)  ^< 
beim  Verschmelzen  der  Kupfererze  in  denselben.  Oefen  dieser  Art  sind 
daher  grundsätzlich  für  das  Verschmelzen  gerösteter,  geschwefelter  Nickel- 
erze anzuwenden.  Auf  den  Werken  der  Canadian  Gopper  Compuiy  ba 
Sudbuiy  setzt  man  in  einem  Herreshof-Ofen  mit  Wassermantel  von  2,7  m 
Höhe,  1,9  m  langer  Seite  und  0,99  m  kurzer  Seite  des  Ofenquerschnitts 
im  Formniveau  in  24  Stunden  125  t  Erz  durch. 

Die  Höhe  der  Oefen  hängt  von  dem  Eisengehalte  der  Beschickuog 
und  der  Art  des  Brennstoffs  ab.  Je  höher  die  Oefen,  um  so  leichter  tritt 
in  denselben  eine  Reduction  von  Eisen  ein.  Für  eisenreiche  Beschicknugeo 
sind  daher  niedrigere  Oefen  anzuwenden  als  für  eisenärmere  Beschicbiogeo. 
Bei  Anwendung  von  Holzkohlen  sind  unter  sonst  gleichen  Verhältoiaseo 
höhere  Oefen  anzuwenden  als  bei  Anwendung  von  Koks,  weil  sieb  die 
Verbrennung  bei  Holzkohlen  stark  in  die  Höhe  zieht  und  daher  bei  niedrigeo 
Oefen  ein  Theil  derselben  an  der  Gicht  unnütz  verbrennen  würde. 

Im  Allgemeinen  schwankt  die  Höhe  zwischen  2  und  6  m.  Bei  An- 
wendung von  Koks  geht  man  selten  über  4%  m  (vom  Sohlstein  bis  zur 
Gicht)  hinaus,  während  die  Höhe  bei  Anwendung  von  Holzkohlen  bis  6  m 
betragt.  Die  Höhe  von  den  Formen  bis  zur  Gicht  beträgt  bei  Koks  2  bis 
3  m,  bei  Holzkohlen  4  bis  5  m.     Zu  Sudbuiy  in  Canada,  wo  man  Oefeo 
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nit  Wassermantel  und  elliptischem  Horizontalquerechnitt  (Herreshof-Oefen) 
inwendety  betragt  die  Höhe  von  der  Formebene  bis  zur  Gicht  bei  Koks 
S  bis  3  m. 

Der  Horizontalquerechnitt  der  Oefen  ist  am  besten  kreisförmig,  recht- 
eckig oder  oval.  Die  Windpressung  schwankt,  von  besonderen  Fällen  ab- 
gesehen, zwischen  15  und  50  mm  Quecksilbersäule.  Den  Durchmesser  der 
3efen  bzw.  die  kurze  Seite  des  Rechtecks  macht  man,  je  nachdem  did 
Erze  leicht-  oder  schwerschmelzig  sind  und  bzw.  je  nachdem  die  Pressung 
niedrig  oder  hoch  sein  muss,  in  der  Formebene  von  Y«  bis  lYs  m  und 
lässt  ihn  sich  nach  der  Gichtoffnung  hin  etwas  yergrössem.  (Für  den 
Bau  und  die  Abmessungen  der  Oefen  gilt  das  Bd.  I,  S.  90  £F.  über  die 
Schaclitofen  für  das  Verschmelzen  der  Kupfererze  Gesagte.) 

Die  Formen  sind  möglichst  symmetrisch  an  dem  Umfange  der  Form- 
Scheibe  zu  vertheilen.  (Bei  den  älteren  Oefen  befanden  sich  die  Formen 
in  der  Hinterwand  des  Ofens.) 

Die  Erzeugung  des  Windes  geschieht  gegenwärtig  grundsätzlich  durch 
Kapselgebläse,  sog.  Blower. 

Eine  Erhitzung  des  Gebläsewindes  findet  nicht  statt,  weil  andernfalls 
eine  Reduction  des  Eisens  eintreten  würde. 

Als  Zustellungsart  wendet  man  bei  einem  hohen  Eisengehalte  der 
Beschickung  am  besten  die  Spurofenzustellung  an,  da  bei  längerem 
Verweilen  der  geschmolzenen  Massen  im  Ofen  eine  Ausscheidung  von  Eisen 
aus  denselben  und  die  Bildung  von  Sauen  auf  der  Ofensohle  zu  befürchten 
ist.  Die  Behälter  zum  Sammeln  des  Nickelrohsteins  (Spurtiegel)  futtert 
man  mit  Ziegelsteinen  oder  Gestübbe.  Mit  Eisen  gefütterte  Behälter  wendet 
man  nicht  an,  da  das  Eisen  durch  den  Nickelstein  leicht  zerstört  wird. 
In  Schweden  (Klefva,  Sagmyrna)  hat  man  auch  die  Sumpfofenzu- 
stellung angewendet. 

Die  Einrichtung  eines  zu  Sudbury  in  Ganada  angewendeten  Wasser- 
mantelofens ist  aus  den  Figuren  318  und  319  ersichtlich.  Die  eingeschrie- 
benen Maasse  sind  metrische  (siehe  auch  Bd.  I,  Fig.  90  und  91). 

X  ist  der  aus  stählernen  Kesselblechen  hergestellte  Wassermantel. 
Der  Wasserraum  w  zwischen  denselben  ist  0,0508  m  weit.  U  ist  das 
Windleitungsrohr.  Der  Ofen  ist  ab  Spurofen  zugestellt.  Die  geschmolze- 
nen Massen  fliessen  aus  demselben  durch  das  gekühlte  Rohr  i  in  das  auf 
Rädern  ruhende  Sammelgeföss  T.  Das  Rohr  ist  doppelwandig  und  besteht 
aas  Bronce.  Die  Kühlung  desselben  geschieht  durch  Wasser.  Das  Sammel- 
gefass  ist  seitlich  mit  einem  Wassermantel  umgeben,  hat  einen  abhobbaren 
Deckel  und  einen  aus  feuerfester  Masse  hergestellten  Boden.  Der  Abfluss 
der  Schlacke  erfolgt  durch  die  hoch  liegende  Schlackenrinne  S,  während 
<las  Abstechen  des  Steins  durch  das  mit  einem  doppelwandigen  Kühlrohr 
&^  Bronce  Yersehene  Stichloch  t  geschieht.  In  dem  Kühlrohr  circulirt 
Wasser.  Der  Boden  des  Ofens  wird  durch  eine  tellerförmige  Platte  ge- 
bildet,  auf  welcher  sich    eine    schwache  Sandlage    und    dann    eine  Reihe 
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feuerfester  Ziegel  befindet.  Auf  der  Ziegellage  lässt  man  sich  eine  bti 
zum  unteren  Rande  des  Auges  reichende  Lage  yod  erstarrten  geschmo]z^ 
nen  Massen  festsetzen,  auf  welchen  die  flüssigen  Massen  durch  das  Ab«6 
in  den  Yorheerd  fliessen.  Während  des  Betriebes  stehen  die  flossigoi 
Massen  stets  über  dem  oberen  Rande  des  Auges,  so  dass  ein  DuiebblaseD 
des  Windes  nicht  möglich  ist.  Während  des  Abstechens  wird  die  Schlacken- 
öfihung  im  Yorheerde  durch  Thon  verstopft,  so  dass  auch  hier  der  Wind 
nicht  durchblasen  kann. 

Bei  anderen  Oefen  dieser  Art  hat  der  Horizontalquerschnitt  die  Ge- 
stalt eines  Rechtecks  mit  abgerundeten  Ecken.  Die  langen  Seiten  des- 
selben messen    im  Formniveau  1,828  m,  die  kurzen  Seiten  0,914  m.    D» 
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Fig.  S18. 


Fig.  31». 


Zahl    der    Düsen    beträgt    12,    5  an   jeder   langen    Seite    und    1  an  der 
Rückseite.    Die  Höhe    des    Ofens  vom  Formniveau    bis    zur  Gicht  betragt 

gegen  2  m. 

Der  Betrieb  beim  Yerschmelzen  der  gerösteten  Nickelerze  wird  ähnlich 
geführt  wie    der  Betrieb    beim  Yerschmelzen    der   gerösteten   Kupfeiene. 

Als  Erzeugnisse  desselben  erhält  man  Nickelrohstein  und  Schlacke. 
Bei  hohem  Eisengehalte  der  Beschickung  fallen  „Eisensauen^,  welche  eioen 
erbeblichen  Theil  Nickel  erhalten. 

Der  Nickelrohstein  enthält  je  nach  der  Natur  der  Ene,  aos 
welohen  er  erzeugt  ist,  sowie  nach  der  Art  der  Röstung  3,5  bis  25^/( 
Nickel. 
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Den  geringsten  Nickelgehalt  Yon  3,25%  enthielt  der  früher  zu 
^rageroe  in  Norwegen  aus  £rzen,  welche  Magnetkies  fein  eingesprengt 
inthielten  (mit  l,257o  Nickelgehalt)  und  welche  desshalb  ungerostet  ver- 
chmolzen  wurden,  hergestellte  Rohstein  ^). 

Zu  Ellefva  in  Schweden')  wurde    aus  Erzen    von  der  nachstehenden 

^u  saEnmensetzung 

I.  Qualität  II.  Qaalit&t 

Ni  2,03  1,08 

Co  0,10  0,07 

Fe  57,68  43,24 

Mn  0,12  0,20 

Cu  0,38  1,03 

S  33,52  24,45 

SiOj  0,40  14,75 

AljOj  0,20  4,32 

CaO  0,12  2,73 

MgO  0,09  2,04 

dn  Nickelrohstein  hergestellt,  welcher  enthielt: 

Ni  4,70 

Cu  2,30 

S  31,05 

Fe  61,95 

Der    aus   ähnlichen  Erzen    hergestellte   Rohstein   von    Sagmyma    in 

Schweden  enthielt  57o  Nickel. 

Der  auf  Ringeriges  Nickelwerk  ^)  in  Norwegen  aus  Magnetkiesen  mit 

[),42  bis  l,757o  Nickel  hergestellte  Rohstein  enthielt  5  bis  67o  Nickel  und 

3,6  bis  3,8%  Kupfer.   Die  Zusammensetzung  desselben  war  nach  Schweder 

(B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  423) 

I  U 

S  26,5  28,30 

Fe  59,62  55,30 

Ni  5,7  6,01 

Cu  3,65  3,80 

Rückstand         3,88  5,92 

Der  auf  Sesia-Hutte  aus  Kiesen  mit  2,2%  Nickel  hergestellte  Roh- 
itein  hatte  7%  Nickel. 

Auf  Isabellenhütte  bei  Dillenburg  stellte  man  früher  aus  Erzen  yon 
3%  Nickel  und  5%  Kupfergehalt,  welche  aus  nickelhaltigem  Pyrit, 
Kupferkies  und  Serpentin  bestanden,  Rohstein  von  der  nachstehenden  Zu- 
sammensetzung dar^): 

>)  fialling,  Metallhüttenkonde  S.  570. 

*)  fialling,  1.  c.  S.  568. 

')  Sohweder,  B.-  u.  H.  Ztg.  1879.  S.  18,  79, 106, 122. 

«)  Sehnabel,  Preuss.  Zeitscbr.  1866.  S.  108. 

Sehnabal,  MaUUhfittenknnde.    U.  35 
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Ni 

Cu 

Fe 

S 

I 

19^ 

32,30 

35,20 

22,00 

n 

14,30 

14,92 

44,90 

26,01 

III 

18,11 

13,39 

42,46 

26,01 

IV 

13,03 

16,65 

42,80 

27,82 

Der  gegenwärtig  zu  Sudbury  in  Canada  hergestellte  Stein  hat  15 
bis  257o  Nickelgehalt 

Auf  der  Ausstellung  in  Chicago  vorhandene  Proben  dieses  Steins  ent- 
hielten^): 

Ni        18  bis  25% 
Cu       20-25- 
Fe       25-35- 
S         20-30- 

Ahn')  giebt  die  Zusammensetzung  eines  Rohsteins  yon  Sadbuij  to 
wie  folgt: 

Ni  15,5 

Cu  27 

Fe  30 

S  26 

Co,Pt,Ag,Au    1,5 

Der  Schwefel  des  Nickelrohsteins  ist  mit  Kupfer  und  Silber  za 
Halbschwefelmetallen  (Cu,S  und  Ag,S),  mit  Nickel  und  Eisen  zu  ein- 
fachen  Sulfureten  (NiSundFeS)  verbunden.  Reicht  er,  wie  es  gewoboficb 
der  Fall  ist,  zur  Bildung  der  einfachen  Schwefelungsstufen  von  Nickel  uod 
Eisen  nicht  aus,  so  ist  der  üeberschuss  der  gedachten  Metalle,  wie  die 
Versuche  von  Schweder^)  dargelegt  haben,  in  den  einfachen  Schwefelangs- 
stufen  derselben  im  geschmolzenen  Zustande  aufgelost.  Beim  ErkalteD 
scheidet  er  sich  aus.  Die  Existenz  von  Subsulfureten  des  Nickels  uoi) 
Eisens  ist  nach  den  Versuchen  von  Schweder  unwahrscheinlich. 

Die  Schlacken  stehen,  wie  schon  erwähnt,  zwischen  Singulo-  und 
Bisilicaten,  gehen  aber  auch  wohl  zur  Silicirungsstufe  eines  Gemenges  tod 
Sub-  und  Singulosilicaten  herunter.  Bei  gutem  Betriebe  sollen  dieselbes 
so  geringe  Mengen  von  Nickel  enthalten,  dass  sie  abgesetzt  werden  konoeo. 
Dem  Verfasser  standen  nur  sehr  wenige  vollständige  Schlacken -Analjs«^ 
zu  Gebote. 

Eine  Schlacke,  wie  sie  früher  auf  Isabellenhütte  bei  Dillenborg  er- 
zeugt wurde^),  war  zusammengesetzt  wie  folgt: 

')  V.  Ehrenwerth,  Das  Berg-  and  Hüttenwesen  auf  der  WeltaassteilaDg  '^ 
Chicago.   Wien  1895. 

*)  V.  Ehrenwerth,  1.  c. 

»)  Schweder,  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  409. 

«)  Kerl,  Metallhattenknnde  S.  542. 
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Kieselsaure 

38,56 

Thonerde 

7,16 

Eisenoxjdul 

35,64 

Kalkerde 

13,55 

Magnesia 

4,79 

Der  Nickelgefaalt  ist  nicht  angegeben,  soll  sehr  gering  gewesen  sein 
md  nur  von  mechanisch  eingeschlossenem  Stein  hergerührt  haben. 

Die  Schlacke  von  Ringeriges  Nickelwerk  in  Norwegen  enthielt  nach 
fchweder»)  0,108%  Nickel  und  0,080%  Kupfer. 

Die  Schlacke  von  Sudbury  soll  hinsichtlich  ihrer  Silicirungsstufe 
wischen  Singulo-  und  Sesquisilicat  liegen  und  0,45  7o  Nickel  sowie  0,4  % 
[upfer  enthalten.  Eine  Schlacke  von  Sudburj  enthielt  38  7o  SiO^  43  7q 
^•0,  4,5%  CaO,  10%  AljOs,  2%  S,  0,45%  Ni,  0,40%  Cu  und 
^5%BlgO. 

Die  Scblaeken  Tom  Erzschmelzen  werden  theils  bei  der  nämlichen 
bbeit  und  bei  den  Cöacentrationsarbeiten  des  Nickelrohsteins  zugeschlagen, 
heils  abgesetzt. 

Die  Eisensauen  bestehen  hauptsächlich  aus  metallischem  Eisen,  welchem 
!?ickel  und  Kupfer  sowie  Schwefel-KohlenstofiP-,  Silicium-,  Arsen-  und  Anti- 
DonYerbindungen  beigemengt  sind.  Eisen  und  Nickel  entstehen  sowohl 
lorch  die  Reduction  ihrer  Oxjde  als  auch  durch  Abscheidung  aus 
lern  geschmolzenen  Rohstein,  welcher  häufig  mit  diesen  Nfetallen  über- 
littigt  ist. 

Eine  Eisensau  von  Dillenburg  enthielt: 


Ni 

4,85 

Ca 

1,40 

Fe 

88,17 

Co 

0,05 

S 

4,05 

SiO, 

2,11 

Eine  Eisensan  von  Ringeriges 

Nickelwerk  in  Norwegen  enthielt  nach 

Sebweder  (!•  o-) 

■ 

S 

10,34 

Ni 

18,11 

Cu 

2,7 

Fe 

68,85 

Die  Sauen  werden,  falls  sich  die  Gewinnung  ihres  Nickelgehaltes  lohnt, 
tuf  Heerden  Verblasen  oder  in  Flammöfen  mit  Schwefelmetallen  verschmolzen 
oder  auf  nassem  Wege  zu  Gute  gemacht. 


')  1.  c. 

35' 
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Beispiele  für  das  Yerscbmelzen  der  gerosteten  Erze 

auf  Rohstein. 

Auf  Isabellenbütte  bei  Dillenbarg^)  wurden  früher  die  in  Kilos  ge- 
rosteten Erze,  welcbe  im  rohen  Zustande  3  7o  Nickel  und  5  %  Kupfer  ent- 
bleiten und  als  Gangarten  Ealkspatb  und  Diorit  führten,  in  Krumm6fe& 
von  1,5  m  Hohe,  0,7  m  Weite  und  0,7  m  Tiefe,  welcbe  als  Spuröfen  mit 
Brillenbeerdvorricbtung  zugestellt  waren,  mit  einer  Form  in  der  Hintei- 
wand  bliesen  und  mit  Nase  schmolzen,  dem  Schmelzen  auf  Robstein  uiter- 
werfen.  Die  Windpressung  betrug  15  bis  16  mm  Quecksilbersaule.  Die 
Beschickung  bestand  aus  100  G.-Th.  gerostetem  Erz  und  63  G.-Th.  Schlicke 
▼om  Erzschmelzen.  In  24  Stunden  wurden  2,2  t  geröstetes  Erz  durch- 
gesetzt. Der  Koksverbrauch  betrug  70  Th.  auf  100  Tb.  Rohsteio.  Ass 
100  G.-Th.  Erz  erhielt  man  30  G.-Th.  Rohstein  mit  13  bis  19  7o  ^i^- 
Die  Zusammensetzung  der  Schlacke  ist  oben  angegeben. 

Zu  Klefva  in  Schweden')  wurden  die  oben  angeführten  Erze  mit 
1 ,08  bis  2,3  %  Nickelgebalt  nach  vorgängiger  Haufenröstung  in  als  Sumpf- 
Tifen  zugestellten  funfformigen  Schachtöfen,  welche  theils  mit  Koks,  tbeils 
mit  Holzkohle  betrieben  wurden,  verschmolzen.  Die  Oefen  hatten  obloc^a 
Ilorizontalquerscbnitt  bei  1,27  m  Breite  und  1  m  Tiefe.  Der  Ofeosampf 
ragte  bis  0,8B  m  über  die  Ofenbrust  hinaus.  Die  Höhe  der  Koksöfen  betng 
3,84  Wt  die  der  Holzkohlenöfen  5,92  m.  Die  Beschickung  bestand  aus 
ger^ktetem  und  etwas  rohem  Erz,  unreinen  Erzschlacken  und  Schlacken  Tom 
(Joncentriren  des  Rohsteins.  In  24  Stunden  wurden  34  t  Beschicknng 
durchgesetzt.  Aus  derselben  erhielt  man  6,3  t  Rohstein  mit  4,7  7o  ^^^kel- 
gtthalt.  Ueber  den  Brennstoffverbrauch  sind  Angaben  nicht  gemacht  IHe 
Ofnuoampagnen  dauern  bei  Anwendung  von  Koks  2  Monate,  bei  Anwendaoe 
von  Holzkohlen  6  Monate. 

In  Sagmyrna  in  Schweden')  wurden  nach  Badoureau  Erze,  welcbe 
im  ungorösteten  Zustande  Ofi%  Ni  und  0,7 7o  ^^  enthielten,  nach  tot- 
^iiii|{iger  Haufenröstung  in  Oefen  mit  trapezoidalem  Horizontalquerschnit: 
Vüu  4,15  m  Höhe  (3,80  m  Höhe  zwischen  Formebene  und  Gicht)  ud^ 
0,lH)  m  Entfernung  zwischen  Vorder-  und  Hinterwand  verschmolzen.  Die 
Zuhl  der  Formen  betrug  5  und  zwar  3  an  der  Hinterwaud,  1  an  jeder 
Htiiteuwand.  (Die  übrigen  Abmessungen,  die  Windpressung  und  die  Art 
ilur  ZuMtoUuug  des  Ofens  sind  in  der  Quelle  nicht  angegeben.)  In  24  Stunden 
wiirdou  10  bis  12  t  Erz  durchgesetzt.  (Koksverbrauch  ist  nicht  angegeben! 
Der    t^rhttltoue  Rohstein    enthielt   durchschnittlich    47o  ^^  ^^^  4,5  7o  ^°' 

Auf  liingeriges  Nickel  werk  in  Norwegen*)  wurden  geröstete 
Krzfi,    wt^loha    im    rohen  Zustande  einen  Durcbschnittsgebalt    von   1J3^ 

')  Sohuabol  1.  c 

>)  Dulliug,  MetallhüttenkaDde  S.  566. 

•)  H.-  u.  H.-Ztg.  1878  S.  186. 

*)  Sohwodor  1.  o. 
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Wickel,  0,81%  Tupfer  und  30%  6*ngsurt  besassen,  nach  vorgangiger 
BLaufenrostong  in  Schachtofen  von  2  m  Hohe,  1  m  Tiefe  und  1  m  Breite, 
welche  als  SumpfSfen  zugestellt  waren  und  mit  3  Formen  bliesen  (1  an 
ier  Hinterwand,  1  an  jeder  Seitenwand)  auf  Bohstein  mit  5  bis  6  %  Nickel 
md   3,6    bis   3,8%  Kupfer  verschmolzen.     Die  Beschickung  bestand  aus 

100  G.-Th.  Rostgut 
25       „       Schlacke 
21       „       Koks. 

Das  Durchsetzquantum  sowie  die  Windpressung  sind  in  der  Quelle 
licht  angegeben.  Die  Schmelzcampagnen  dauern  nur  3  Wochen.  Nach 
iieser  Zeit  sind  die  auf  dem  Boden  des  Ofens  ausgeschiedenen  Eisensauen 
10  stark  angewachsen,  dass  der  Betrieb  eingestellt  werden  muss  und  erst 
lach  dem  Ausbrechen  der  Sauen  wieder  aufgenommen  werden  kann. 

Zu  Kragero  in  Norwegen^)  wurden  Erze  mit  1,25  %Ni  ungeröstet 
0  2,4  m  hohen  Schachtofen  unter  Zuschlag  von  Raffinirschlacken  (Schlacken 
roo  der  Verarbeitung  des  Nickelrohsteins  auf  Nickelstein)  auf  einen  Nickel- 
x)hBtein  mit  nur  3  7,%  Nickel  verschmolzen. 

Auf  Sesia-Hutte  bei  Varallo  in  Piemont')  werden  kiesige  Erze  mit 
1,20  bis  1,44%  Ni  in  als  Brillenofen  zugestellten  SchacbtSfen  von  2  m 
9ohe,  50  cm  Weite  und  60  cm  Tiefe  mit  einer  Form  in  der  Hinterwand 
ron  5  cm  Busselweite  bei  einer  Windpressung  von  44  mm  Quecksilber- 
laule  auf  einen  Rohstein  von  7%  Nickelgehalt  verschmolzen.  Die  Be- 
ichickung  bestand  1878  aus 

100  G.-Th.  Rostgut 

28       „       Kalkstein 

25       „       Thon 

37       „       Schlacke  vom  Goncentrations» 

schmelzen. 

Auf  100  G.-Th.  Beschickung  wurden  15  G.-Th.  Koks  verbraucht 

In  24  Stunden  wurden  5,4  t  Beschickung  durchgesetzt. 

Aus  100  G.-Th.  Erz  erhielt  man  32  G.-Th.  Stein  und  150  G.-Th. 
schlacke. 

Die  Erze  von  Sudburj  in  Canada^)  mit  einem  Nickelgehalte  von 
Inrchschnittlich  3%  werden  nach  vorg&ngiger  einmaliger  Haufenrostung 
n  runden  oder  elliptischen  (Herreshof)  Wassermantelofen  'mit  Spurofen- 
lustellung  und  beweglichem,  auf  Rädern  laufendem  Yorheerd,  welche  von 
Ier  Formebene  bis  zur  Gichtöffnung  eine  H5he  von  2  bis  3  m  besitzen, 
inter  Zuschlag   von    nickelhaltigen  Schlacken   vom  Verblasen  des  Steines 

>)  Dingler,  Bd.  229  S.  876. 

3)  Badoareau.  Annales  des  Mines  1877  S.  237.  Berg-  a.  Hütt6nm.-Ztg. 
878  S.  186. 

3)   Knut  Stjffe.  Oesterr.  Zeitschr.  1894  S.  809.    Ehrenwerth  1.  c.  S.  868. 


550  Nickel. 

im  Bessemer-GoiiTerter  aaf  einen  Nickelrohstein  Yon  15  bis  25  %  ^i^^^ 
gehalt  und  20  bis  27%  Kupfergehalt  verschmolzen. 

Der  Wassermantel  hält  die  Temperatur  so  niedrig,  dass  der  Fall  tob 
Eisensauen  dadurch  beschrankt  oder  yermieden  wird. 

Auf  den  Werken  der  Ganadian  Copper  Company^)  setzt  man  in  HetTe$- 
hof5fen  von  2,7  m  Hohe,  1,9  m  langer  Seite  und  0,99  m  kurzer  Seite  d« 
Horizontalquerscbnitts  des  Ofens  im  Formniveau  in  24  Stunden  125 1  £n 
bei  einem  Eoksverbrauch  yon  15  %  durch.  Das  geröstete  Erz  hat  eise 
derartige  Zusammensetzung,  dass  Zuschläge  nicht  erforderlich  sind.  Maa 
erhält  hieraus  15  t  Rohstein  mit  20  bis  25  %  Kupfer,  18  bis  23  %  Nickel, 
und  20  bis  30  %  Schwefel.  Aus  ausgesuchten  reichen  Nickelerzen  erhält  mai 
öfters  einen  Stein  mit  bis  52%  Nickel. 

2«  Die  Entfemimsr  des  JBisens  auB  dem  Nickelrolustein  oder  das 

RafAnlren  desselben« 

Ist  der  Nickelrohstein  kupf  er  haltig,  so  wird  er  entweder  auf  «q« 
Kupfer-Nickel-Legirung  oder  auf  Nickeloxydul  bzw.  Kickd 
verarbeitet. 

Ist  er  kupferfrei,  so  wird  er  auf  Nickeioxydul  oder  Nickel 
Terarbeitet. 

In  beiden  Fällen  wird  er  zuerst  durch  Schmelzprozesse  von 
seinem  Eisengehalte  befreit  d.  i.  auf  einen  eisenfreien  Nickelkupfer- 
stoin  bzw.  auf  einen  eisenfreien  Nickelstein  verarbeitet 

Der  eisenfreie  Nickelstein  wird  tot  geröstet  und  in  diesem  Zost&Dde 
aU  Niokeloxydul  in  den  Handel  gebracht  oder  durch  Redoction  des  letxteres 
In  Metall  verwandelt. 

Soll  der  Nickelkupferstein  auf  eine  Kupfer-Nickel-Legirung 
vorarbeitet  werden,  so  wird  er  tot  geröstet  und  dann  einem  redu- 
ol runden  Schmelzen  unterworfen.  Soll  er  dagegen  auf  Nickelozjdcl 
biiiw,  Nickel  verarbeitet  werden,  so  wird  er  zuerst  durch  EntferDoog 
iioa  Kupfers  auf  einen  kupferfreien  Nickelstein  verarbeitet,  welcher 
btatert)  tot  geröstet  und  zu  Metall  reducirt  oder  aber  im  tot 
gi^rrtHtt^ton  Zustande  als  Nickeloxydul  in  den  Handel  gebracht  wird 

Ut  der  Nickelrohstein  noch  verhältnisamässig  arm  an  Nickel 
Law.  au  Nickel  und  Kupfer,  so  wird  der  Gehalt  an  diesen  Metalieo  vor 
der  Yerarbi>itung  in  der  gedachten  Webe  durch  Concentrationsarbeiteo. 
durch  welche  gleichzeitig  schon  ein  Theil  Eisen  entfernt  wird, 
augereiühert« 

Wir  haben  daher  zu  unterscheiden: 


M  The  Miuoral  IndasUy  1894  &  459.  Transael.  of  the  Americ  Inst,  of 
Min.  Kug.  18S^K  l.evAt^  Memoire  sor  les  progres  de  la  Metallorgie  da  Nickel  Abb- 
des  Miu.  IS'.)^. 
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a)  die  Yerarbeituog  des  kapferhaltigen  Nickelrohsteins  auf  Nickel- 
rohstein; 

b)  die  Verarbeitung  des  kupferfreien  Nickelrohsteins  auf  Nickel- 
stein. 


a)  I>Ie  Verarbeitani:  des  kupferhaltigen  Nickelrolusteins  anf 

Nickelkupferstein. 

Da  die  meisten  kiesigen  Nickelerze  kupferhaltig  sind»  so  erhält  man 
beim  Yeischmelzen  derselben,  wie  dargelegt,  einen  kupferhaltigen  Nickel- 
rohstein. 

Derselbe  ¥drd  gewohnlich  auf  Nickelkupferstein  verarbeitet,  welcher 
letztere  zur  Herstellung  von  Kupfemickel-Legirungen  dient. 

Soll  aus  kupferhaltigem  Rohstein  ein  kupferfreies  Nickeloxydul  oder 
Nickel  hergestellt  werden,  so  wird  derselbe  besonderen,  weiter  unten  be^ 
acbriebenen  Prozessen  unterworfen. 

Die  Verarbeitung  des  Nickelrohsteins  auf  Nickelkupferstein,  das  sog. 
„Raffiniren''  des  Steins,  besteht  in  einem  oxydirenden  Schmelzen  desselben 
(zur  Entfernung  des  Eisens)  in  Heerdöfen,  Flammofen  oder  Bessemer- 
Conyertern.  Ist  der  Nickelrohstein  noch  zu  arm  an  Nickel,  um  mit  Yor- 
theil  dem  Raffiniren  unterworfen  werden  zu  können  (wie  es  beispielsweise 
bei  den  skandinavischen  Rohsteinen  der  Fall  ist),  so  müssen  dem  Raffiniren 
Anreicherungsarbeiten,  die  sog.  Concentrationsarbeiten,  vorangehen,  durch 
welche  gleichzeitig  auch  ein  grosser  Theil  Eisen  entfernt  wird.  Dieselben 
bestehen  in  einem  oxydirenden  Rosten  des  Rohsteins  und  einem  darauf- 
folgenden Schmelzen  des  gerösteten  Steins  in  Schachtöfen,  seltener  in 
Flammöfen  oder  in  einem  Verschmelzen  desselben  in  Flammöfen  ohne  Vor- 
gänge Concentration  (Röstschmelzen). 

Wir  haben  daher  zu  unterscheiden: 

a)  die  Verarbeitung  von  nickelarmem  Rohstein  auf  Concentrations- 

stein; 
ßf)  das   Raffiniren  des  Nickelrohsteins   bzw.   der  Concentrations- 

steine. 

a)   Die  Verarbeitung  von  nickelarmem  Rohstein  auf 

Goncentrationsstein. 

Das  Concentriren  des  Nickelrohsteins  besteht  in  einer  oxydirenden 
Röstung  desselben  und  in  einem  darauffolgenden  Schmelzen  des  Röstgutes 
mit  Kohle  und  kieselsäurehaltigen  Körpern  in  Schachtöfen  oder  mit  kiesel- 
säurehaltigen Körpern  in  Flammöfen,  oder  schliesslich  in  einem  Röst- 
schmelzen des  Steins  (ohne  vorgängige  Röstung  desselben)  in  Flammöfen. 
Die  oxydirende  Röstung  soll  soweit  getrieben  werden,  dass  bei  dem  darauf- 
folgenden reducirenden  Schmelzen  der  grössere  Theil  des  Eisens  verschlackt, 
das   gesammte  Nickel   und  Kupfer   aber   mit   einem  Theile  des  Eisens  in 
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einem  Stein  angesammelt  werden.  Der  Nickel-  und  Kapfergehalt  des  Steici 
sollen  soweit  angereichert  werden,  als  es  ohne  VerschUckung  erheblicher 
Mengen  von  Nickel  erreichbar  ist.  Nur  ausnahmsweise  stellt  man  darch 
eioe  Wiederholung   der  Concentrationsarbeiten   raffinirten  NickeUtein  dar. 

Die  Rostang  des  Rohsteins. 

Die  R5stang  kann  in  Hänfen,  Stadeln,   Schachtofen,  Flammofen  und 
Gefftss5fen  ausgeführt  werden. 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Rostung  des  Rohsteins  sind  die 
Q&mlichen  wie  bei  der  Röstung  der  Erze.  Als  Product  der  Rostang  erbäit 
man  ein  Gemenge  von  Nickeloxjdul,  Kupferoxjd,  Eisenozyd,  EiseDOxjdd- 
oxyd,  von  unsersetzten  Schwefelmetallen  und  geringen  Mengen  von  Sal&tea. 
Die  Haufenröstung  hat  die  schon  bei  der  Rostung  der  Erze  io 
Haufen  erw&hnten  Nachtheile.  Sie  entbindet  die  Rostgase  in  die  Luft  uod 
T«»ranlasst  bei  der  Noth wendigkeit  einer  öfteren  Wiederholung  das  Brach- 
li«>^n  eines  werthvollen  Kapitals.  Sie  hat  den  Yortheil,  dass  das  Bostgut 
ia  Stückform  in  die  Schachtofen  gelangt.  Am  besten  wird  sie  in  mit  einem 
IWb«  versehenen  Hallen  ausgefQhrt,  um  das  Auslaugen  von  Nickel-  nod 
Ku(%f<»r«ulfat  durch  Regen  zu  verhüten.  Sie  wird  ähnlich  ausgeführt  wie 
viu«  Krir(^tttng,  nur  sind  die  Haufen  bei  dem  geringeren  Schwefelgehalt« 
^^  St^nus  und  bei  der  kleineren  Menge  der  zur  Verfügung  stehendes 
STvittb^t&ude  kleiner  als  die  Erzhaufen  (50  bis  200  t).  Für  eine  hio- 
tvioh^ttd«  Kutsch wefelung  des  Steins  sind  ge wohnlich  mehrere  (3  bis  5) 
KiHior  «rfv^nWrUch.  In  den  letzten  Feuern  werden  zur  Unterhaltung  der 
K»'{iU\>uftp«^ratur  erforderliehen  Falles  Brennstoffe  (Holz  und  Holzkohlen)  in 
vivu  tlüiitVu  t!»iugt»9chichtet  Nach  jedem  Feuer  werden  die  gut  gerösteten 
!*>stto  J^  Haufens  ausgehalten,  die  Decke  und  die  schlecht  gerösteteo 
*  ^^^;o  ÜH^t»K^a  nach  vorg&ngigem  Zerschlagen  der  Stucke  mit  den  schlecht 
^x«x'tttv{uu  ^tück^ii  anderer  Haufen  zu  einem  neuen  Haufen  vereinigt.  D«s 
'v.  ,^  viv4  ILiutVu  b«^tt»ht  aus  Reisigholz  und  Steinkohlen  oder  aas  Scheit- 
•v.v  iVi  tl;4ut\'u  bn^unt^  je  nach  der  Grösse  desselben  und  dem  Schwefel- 
^,   »».:%'  d<N*  Sunue*^  iwf*hrere  Wochen  bis  mehrere  Monate. 

1^0  U;4utoi)i\v<tuu^  liU$t  sieh  nur  in  solchen  G^enden  ausfahren^  io 
^%      .V««  xuo  KovNt>;Hjk^  lu  iia$  Freie  entbanden  werden  dürfen  und  in  welches 
\.\\*  »o»NAuit>  kfia5*u  Werth  hat. 
\o  x>,*iui  ju  Auw^ttilung  in  Schweden  und  Norwegen. 
10   v.'>«ui.«;  iu  :<c»deln  ist  nicht  billiger  als  die  Haufenröstung  und 
..V*  ^%c»auab<«it    der  Arbeiter   beim  Entleeren  der  Stadeln.    Da- 
.  ..:  >»o  V4  rtohci^r  Leitung  des  Luftzugs  rascher  als  die  Haufen- 
.  ^.     ^vwoiiic  Jeu  VortheiL    die  schädliche  Einwirkung  der  Rost- 
.*.i.v.^:ta  dorselben    in    hohe  Elssen  zn  beschranken  oder  g&ni 
\^.a  h.er  kommen  die  Steine  in  Stackform  in  die  Schacht- 
v,   .iei  Stituvlrostung    sind    im  Interesse  einer  hinreichenden 
^    ..a  >:t»u&  mehrx^r^  Feuer  erforderiich. 


>■ 
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Sie  steht  bzw.  stand  in  Anwendung  in  Schweden,  Norwegen  und  in 
Piemont. 

In  Elefva^)  fasste  ein  Stadel  50  t.  Die  Rostung  dauerte  5  bis 
S  Wochen.  In  Sagmyrna  (Schweden)  fasste  ein  Stadel  25  t  Stein.  Der 
letztere  erhielt  4  bis  5  Feuer. 

In  der  Sesiahütte  bei  Varallo  in  Piemont^)  röstet  man  den  Stein 
i  Mal  in  Stadeln  bei  Einsätzen  von  20 1.  Die  Dauer  einer  Rostung  betragt 
)  bis  8  Tage.  Bei  der  letzten  Röstung  schichtet  man  Koks  ein.  Zur 
^östung  Ton  20  t  Stein  wird  1  t  Holz  verbraucht. 

Auf  der  Scopellohütte  in  Piemont^)  stehen  Wellner'sche  Stadeln  für 
iie  Steinröstung  in  Anwendung.  Es  sind  das  Stadeln  ohne  Rostbett  mit 
geneigter  Sohle,  welche  an  einer  der  schmalen  Seiten  Rostfeuerungen  be- 
dtzen.  Die  Länge  einer  Stadel  beträgt  bei  4  Rostfeuerungen  2,5  bis  3  m 
.L.,  die  Weite  3  bis  3,5  m.  (Siehe  Metallhüttenk.  Bd.  I,  S.  45.)  Die- 
selben fassen  bis  25  t  Stein.  Der  Stein  auf  Scopellohütte  erhält  2  bis  4 
Feuer.     Die  Röstung  eines  Einsatzes  dauert  15  Stunden. 

Die  Rostung  in  Schachtöfen  lässt  sich  anwenden,  wenn  die  Röst- 
;ase  unschädlich  gemacht  bzw.  auf  Schwefelsäure  verarbeitet  werden  sollen. 
Bedingung  für  diese  Art  der  Röstung  ist  ein  nicht  leicht  sinternder  Stein. 
[q  diesem  Falle  wird  sich  die  Röstung  des  Nickelrohsteins  in  Kilns  in 
ier  nämlichen  Weise  ausfuhren  lassen,  wie  die  Röstung  des  Kupfersteins 
iDd  Bleisteins. 

Bis  jetzt  ist  diese  Art  der  Röstung  noch  nicht  angewendet  worden. 

Die  Röstung  in  Flammöfen  ist  die  beste  Art  der  Röstung  für  den 
Fall,  dass  eine  Unschädlichmachung  bzw.  Yerwerthung  der  Röstgase  nicht 
srfolgen  soll.  Sie  gestattet  die  Röstung  des  Steins  in  der  kürzesten  Zeit 
uid  eine  genaue  Abröstung  desselben  bis  zu  dem  gewünschten  Grade.  Sie 
bat  allerdings  ausser  einem  vergleichsweise  hohen  Brennstoffverbrauch  den 
(^achtheil,  dass  der  Stein  Pulverform  erfordert  und  in  dieser  Gestalt  in 
iie  Schmelzschachtöfen  gelangt.  Die  Röstgase  lassen  sich  durch  Einleiten 
in  hohe  Essen  theilweise  unschädlich  machen. 

Für  die  Röstung  empfehlen  sich  die  nämlichen  Flammöfen  wie  die 
in  Band  I  beschriebenen  Flammöfen  für  die  Röstung  des  Kupfersteins. 

Eine  Röstung  des  Rohsteins  in  Flammöfen  stand  früher  auf  Isabellen- 
bütte  bei  Dillenburg  in  Anwendung^). 

Man  röstete  daselbst  den  13  bis  20  7o  ^^>  ^^  ^i^  ^7o  ^u  und  22 
bis  27%  S  enthaltenden  Rohstein  in  Krählöfen  von  der  Gestalt  und  den 
Abmessungen  des  unteren  Ofens  der  älteren  Mansfelder  Doppelöfen  in  Ein- 
sätzen von  Ys  t  in   10  Stunden  ab.     Auf  V,  t  Stein  wurde  Y5  t  Steinkohle 


1)  Balling,  L  c. 

3)  Badonreaa.  B.-  u.  H.  Ztg.  1878  S.  186. 

')  Badonreaa  1.  c.  S.  186. 

*)  Schnabel  1.  c. 
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verbnuiebt  Von  dem  Schwefelgehahe  worden  71%  durch  die  Röstusf 
eotferot 

Die  Rostung  lasst  uch  TortheiUiafter  in  Fortschaufelungsofen  acd 
meehAnisehen  Rostofen  ausfuhren  mls  in  den  Oefen  der  gedachten  Art 

Die  Gefässofen  gestatten  die  Verwendung  der  Rostgase  fnr  die 
Bcbwefels&urefabrikation,  erfordern  aber,  wie  die  Flammofen,  die  Torgängige 
Zerkleinerung  des  Steins  und  einen  yerhältnissmässig  hohen  Breonstoff- 
aufwand.  Sie  sind  bis  jetzt  bei  der  Rostnng  des  Nickelrohsteins  oodi 
nicht  zur  Anwendung  gelangt  Sie  würden  am  Platze  sein,  wenn  die  Kost- 
gase  von  leicht  sinterndem  Stein,  welcher  sich  zur  Rostung  in  Schacht- 
Afan  nicht  eignet,  zur  Schwefelsäurefabrikation  benutzt  werden  soUeD. 

I>aa  Verschmelzen  des  geirOsteten  Nickelrohsteins  aaf 

concentrlrten  Nickelstein« 

Das  Verschmelzen  des  aus  Oxyden,  Sulfaten  und  unzersetztsi 
Hi^hwdfel metallen  bestehenden  gerosteten  Rohsteins  geschieht  in  Sebacbt- 
iSUm  oder  in  Flammöfen.  Die  letzteren  werden  in  £ngland  angewendet 
wUhrend  in  Skandinavien    und   auf   dem  Continente   Schachtöfen  benntzt 

nie  Flammöfen  haben  den  Vorzug  vor  den  Schachtofen,  dus  ia 
\\\i\m\  i^ino  Bildung  von  Fisensauen  nicht  eintritt. 

Oas  Verschmelzen  des  gerösteten  Rohsteins  in  Schachtöfea. 

Als  Schachtöfen  wendet  man  die  nämlichen  Oefen  wie  bei  der  Ver- 
Hihitituii|C  der  Erze  an.  Dieselben  dürfen  nicht  zu  hoch  sein,  weil  socr. 
(Ui  Kohl«»uoxydgas  seine  reducirende  Wirkung  zu  sehr  geltend  macht,  so 
du»M  mau  lCi»<^naauen  erhält  Zur  Beschränkung  der  Bildung  dieser  Swies 
»titllt  umu  die  Oefen  als  Spuröfen  und  häufig  als  Spuröfen  mit  2  Auges, 
■Mg«tu.  ttlUillonöfen^  zu.  Die  Zustellnog  als  Sumpf-  und  Tiegelöfen  bat 
doli  NHohthDÜ,  dass  sich  Eisensauen  im  Ofen  ausscheiden. 

/\ir  Wi*«chlackung  des  Eisens  schlägt  man  saure  Schlacken  von  der 
KiAmboU  oilor  quarzige  Erze  oder  mit  sauren  Silicaten  gemengte  Eize  ifl 
HoU^luu  Mou)(tt  zu,  dass  eine  Singulosiücatschlacke  entsteht.  Die  Wind- 
|ium«iuug  h«)trä^t  15  bis  30  mm  Quecksilbersäule. 

l>io  oh«)uu»ohen  Vorgänge  sind  die  nämlichen  wie  beim  VerschmeIxeB 
(Im  ^'oiotiotou  Krze>  mit  dem  Unterschiede,  dass  Erden  nicht  zu  ^^f* 
(i(ldaiA\ni  Miud. 

AU  Kut^ii^uisise  erhält  man  concentrirten  Nickelstein  und  Schlacke, 
luivili^  ik\w\\  KiMousi^Huen.  Ist  der  concentrirte  Stein  noch  arm  an  Nickel 
\s\M  \«ii  \\\\\wv  auf  einigen  Werken  in  Skandinavien  der  Fall  war,  so  mo^ 
dut  rouooutiHtuui  de$:»elben  durch  Rösten  und  Schmelzen  wiederholt  ^n^^'* 
\\iH\.  \\\\\\\  \\M  mau  wohl  durch  Wiederholung  der  Concentration  dtf 
iMnuu  h\m  a\it'  Utuohtheile  aus  dem  Stein  entfernt  und  den  letzteren  t:' 
^oio«tot    mid    dtiuu  zu  Kupferniekel   reducirt     Diese  Art  der  Herstelluac 
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eines  eisenfreien  Steins  ist  aber  unvollkommener  in  ihren  Ergebnissen,  zeit- 
raubender und  theurer  als  das  weiter  unten  beschriebene  RaMniren  des 
Doncentrirten  Steins. 

Der  auf  der  Isabellenhütte  bei  Dillenburg  aus  Eobstein  von  13  bis 
19  7o  Nickelgehalt,  14  bis  22  %  Kupfergehalt  und  35  bU  44  %  Eisen- 
gehalt hergestellte  concentrirte  Stein  hatte  die  nachstehende  Zusammen- 
setzung^}: 


I. 

n. 

in. 

Cu 

34,49 

35,68 

49,66 

Ni 

28,69 

32,93 

30,19 

Fe 

15,58 

13,03 

9,24 

S 

21,15 

18,17 

10,91 

Der  concentrirte  Stein  von  Klefva  in  Schweden  enthielt  52  bis  57  7o 
Nickel  und  22  bis  28%  Kupfer,  der  von  Sagmyma  in  Schweden  25  bis 
26%  Ni,  25  bis  30%  Cu,  26  7o  Fe  und  25  bis  307«  S,  der  von  Kragero 
b  Norwegen  30  7o  Nickel  und  15  7o  Kupfer,  der  yon  Sesiahütte  bei  Va- 
raUo  28  bis  32  7o  Nickel,  48  bis  52  7o  Eisen  und  20  7o  Schwefel,  der  von 
St  Blasien  24  bis  26  %  Ni. 

Nickel  und  Eisen  sind  im  Concentrationsstein  theils  als  ein&che 
Schwefelmetalie,  theils  als  in  den  letzteren  aufgelöste  Metalle  vorhanden. 
Beim  Erkalten  des  geschmolzenen  Steins  scheiden  sich  häufig  die  ge- 
dachten Metalle  in  grosseren  Krjstallen  aus. 

Ein  sehr  armer  Concentrationsstein  wurde  nach  Schweder  (1.  c.)  auf 
RiDgeriges  Nickelwerk  in  Norwegen  aus  Rohstein  mit  5  bis  6  7o  Ni  er- 
zengt. Derselbe  enthielt  nur  10  bis  12  7o  Ni  und  7  bis  10  7o  ^^9  wahr- 
scheinlich in  Folge  einer  sehr  unvollkommenen  Rostung  des  Rohsteins. 

Die  Zusammensetzung  der  Concentrationsschlacke  von  Aurorahütte 
bei  Gladenbach  zeigte  nach  Ebermajer  die  nachstehende  Zusammen- 
setzung'): 

Kieselsäure  39,368 

Thonerde  9,696 

Eisenoxydul  36,859 

Kupferoxyd  0,521 

Nickeloxydul  1,137 

Magnesia  6,871 

Kalk  5,865 

KaU  0,207 

Natron  0,994 

Eine  Concentrationsschlacke  von  Klefva  in  Schweden  war  zusammen- 
gesetzt wie  folgt'): 


>)  Schnabel  1.  a 
*)  Sohnabel  1.  c. 
<^  Kerl,  Metallhattenk.  S.  543. 


566  Nickel. 

KieselBäare  28,09 

Thonerde  3,50 

Eisenoxjdal  60,52 

Kobaltozydul     ] 

Nickeloxjdul  1,44 

Manganoxjdul 

Schwefel  0,58 

Die  ConcentrationsBchlacke  wird  zur  AusgewinnuDg  ihres  Nidel- 
^hallM  beim  ErsschmelzeD  zugesetzt. 

Die  EiseuB&ue  sind  ähnlich  zusammengesetzt  wie  die  beim  £rz- 
»chwi^hen  fallenden  S&ue. 

Eine  Sau  yon  Ringeriges  Nickelwerk  in  Norwegen  enthielt  2i}^; 
Nwk«l  und  1,5  o/o  Kupfer. 

Die  Sauen  werden  beim  Erzschmelzen  zugesetzt  oder  auf  YeIblu^ 
bM^#cU^  T^rarbeitet 

In  Klefva  in  Schweden')  wurde  der  in  Stadeln  gerostete  Robsteic. 
«^s>ki«r  im  ungerösteten  Zustande  3  bis  4  %  ^^  enthielt,  in  1,48  m  kches 
Vh<ichtC^f9tt  mit  einer  Form  in  der  Hinterwand  unter  Zuschlag  Ton  Qaan 
Aa4  «iiwa  Canc«ntrationsstein  Ton  45  bis  57  7o  ^^  ^^  einem  Yerfanoch 
wMi  I  O^^Th.  Koks  auf  4  G.-Th.  gerosteten  Rohstein  Tersehmoizea. 

Vvtf  Kiug^rigea  Niekelwerk  in  Norwegen  wurde  der  gcfostete  Reih 
xi^^u»  M^oU'her  im  rohen  Zustande  5  bis  6%  ^^^  enthidt,  in  2  m  kob^t 
v^ucht^'tVii  auf  einen  Coneentrationsstein  Ton  nvr  10  bis  12  ^[^  yickt. 
«^ul  .*  ^i«  10%  Kupier  Terschmolxen. 

IV  (Wt^*biickttag  bestand  aus: 

100  G.-Th.  gerostetem  Bohstein, 
%       -       Schlacken, 

t> — 7  -       Sand, 

5       >       Kalk. 
•J^       -       Koks. 

*ihc   Chü.  i.'a^ueu    dauerten    in  Folge  des  FaDes  xicfceireBeber  £i£<£~ 
a    >v»u   l^^  t>4»  :20  ^  j  Nickel^halt)  nur  S  bis  10  Tage. 

>«  Va^^'iö  in  Nc^rw^^n^)  wurde  gerocsfieter  Rokstas»   wdcna  i^ 

.      «    «    ^  ^.>  -1  ^'u  Nickel  eachlt^lt.    in   1.3  m  holm.    95  cm    bceitcn  ni 

..^a  Ss:ü-icbtv;iVa    auf   einen    cocceatratem  Steu  wät  30 'o  ^^^ 

\'.L).cr  ver^cbxiioLstdtt.     Dieser  Stein    wurde   fauaiet  und  i^zJ 

.•  ..  cavu  Oi'ea  auf  eiaea  Stein    mit    fSO'j  Xädkci»    30*'  ,  KipJ** 

<.i\\ciel  verjchmchea.     Der  letztere  wnni»  tti^iezQsaet  amiu: 

X       v^  iltviue''  bei  Varallo  wurie  ofr  ger^tsoetse  TLrfcrtrin     wscie 
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angeröstet  7  7o  Nickel  und  Kobalt  enthielt,  in  Schachtofen  unter  Zuschlag 
ron  42  7o  Quarz  auf  einen  Concentrationsstein  von  28  bis  32  %  Nickel, 
18  bis  52  7o  Si&en  iiod  20%  Schwefel  yerschmolzen.  Das  tagliche  Durch- 
letzquantum  betrug  8,5 1.  Aus  100  Th.  Rohstein  erhielt  man  22  Th. 
!)oDcentration88tein.  Zur  Herstellung  von  100  G.-Th.  Concentrationsstein 
vurden  17,5  G.-Tb.  Koks  yerbraucht.  (Die  Abmessungen  des  Ofens  sind 
D  der  Quelle  nicht  angegeben.) 

Auf  Isabellenhütte  bei  DiUenburg  wurde  der  in  Flammöfen  gerostete 
lohstein,  welcher  ungerostet  13  bis  19  %  Nickel  enthielt,  in  Schachtöfen 
af  concentrirten  Stein  von  28  bis  30%  Ni  und  34  bis  49%  Gu  Ter- 
chmolzen.  Die  Oefen  waren  Krummöfen  mit  einer  Form  in  der  Hinter- 
rsod  Yon  1,5  m  Höhe,  0,7  m  Weite  und  0,7  m  Tiefe,  welche  als  Spur- 
ifeo  mit  Brillenheerd  zugestellt  waren.  Die  Windpressung  betrug  15  mm 
Quecksilbersäule.  Die  Gampagnen  dauerten  14  Tage  bis  3  Wochen.  Aus 
00  G.-Th.  Rohstein  erhielt  man  32  G.-Th.  concentrirten  Stein.  In  24 
Ituaden  wurden  1,25  t  gerösteten  Steins  durchgesetzt.  Der  Koksverbrauch 
»etrug  55  G.-Th.  auf  100  6.-Th.  Rohstein,  war  also  ein  sehr  hoher  und 
Inrch  die  niedrigen  Oefen  bedingt. 

Das  Verschmelzen  des  gerösteten  Rohsteins  in  Flammöfen. 

Die  Flammöfen  für  das  Verschmelzen  des  gerösteten  Rohsteins  sind 
beoso  eingerichtet  wie  die  Flammöfen  für  das  Goncentriren  der  Kupfer- 
teine  nach  dem  englischen  Verfahren  (s.  Bd.  I,  Metallhüttenkunde, 
I.  131  flf.). 

Dem  gerösteten  Steine  setzt  man  zur  Verschlackung  des  Eisens  noch 
ioe  gewisse  Menge  Quarz  oder  Glas  zu.  Zum  Theil  wird  das  Eisen  durch 
las  Quarzfutter  des  Heerdes  verschlackt. 

Die  schon  oben  berührten  chemischen  Vorgange  beim  Verschmelzen 
tes  gerösteten  Rohsteins  bestehen  darin,  dass  das  Eisenoxyd  durch  das 
m  Stein  vorhandene  unzersetzte  Schwefeleisen  unter  Bildung  von  Schwef- 
iger  Säure  zu  Eisenoxjdul  reducirt  und  verschlackt  wird,  dass  ein  weiterer 
'heil  des  Schwefeleisens  durch  Nickeloxydul  und  die  Oxyde  des  Kupfers 
B  Eisenoxydul  verwandelt  und  verschlackt  wird,  während  die  Oxyde  des 
Wickels  und  Kupfers  gleichzeitig  in  Schwefelmetalle  verwandelt  werden, 
iass  die  Oxyde  des  Kupfers  sich  mit  unzersetztem  Schwefelkupfer  in 
Cupfer  und  Schweflige  Säure  zerlegen.  Das  Kupfer  verwandelt  sich  auf 
Costen  des  Schwefels  eines  Theils  des  Schwefeleisens  in  Schwefelkupfer. 
)a8  ausgeschiedene  Eisen  wird  theils  vom  Stein  aufjgenommen,  theils  ver- 
randelt  es  einen  entsprechenden  Theil  Eisenoxyd  in  Eisenoxydul,  welches 
etztere  wieder  verschlackt  wird.  Eine  Einwirkung  des  Nickeloxyduls  auf 
ichwefelnickel  findet  nicht  statt. 

Die  verschiedenen  Schwefel metalle  vereinigen  sich  zu  concentrir- 
em  Stein. 

Diese  Art  der  Goncentrjätion  stand  früher  zu  Sagmyrna  in  Schweden 


13  bis  14  %  Nickelgehmlt,  ^releher 

YQflier  mit  verdünnter  Schwefel- 

dann  unter  Zoechbig  tod  Quin 

35%  Niekelgehalt  und  40  7o  Kapfer- 

^    ,    Eacsigehalt  Terubcitet  wurde. 

-^?^  xaelien  des  üickslioli steine  in  Flammofen. 

..•»   jmritiirht  in  der  nimliclieii  Art  wie  ^s BAstsohmelzen  d« 

1   id^llud.    Der  Steia   wird   in  den  mit  einem  (^Mcsheerd 

ungeröstet  einfesetzt  nnd  nach  vorgingiger  thfli> 

W94arck  ein  Theil  Schwefel  entfernt  und  das  Eisen  oxj- 

««    m  ji>tj.(iitrr  Hitxe  unter  Zusatz  Ton  Qoarzsand  geschmokeo. 

>.««     ««f«    i^fsehlackt,    waltread   das  Nickel    und  das   Torhandeoe 

.uvtt  :J^wa  übergehen.    DerProxess  ist  beendigt,  wenn  die  ans 

Proben  die  Entfernung  des    grössten  Theiles  des 

I^neibe  dauert  gegen  8  Stunden.     Täglich   werden  in 

.4     1    S'tyiMrd  3  t  Stein  bei  einem  Aufwand  von  2  t  Steinkoblea 

.»     *lai»  «liilt  Steine,   welche  nur  noch  27,  bis  3%  ^i*^  ^^' 

^  ^tuak-k«  enthält  noch  2  bis  2*/,  %  Nickel.     Sie  wird  beim 

.^•vit    rtgesetzt.     Durch    Wiederholung    des    Rostschmelzens 

Uu*Htic<tft  des  Nickekteins   anzusehen    ist)   wird   der  Eisen- 

,    na^  h\75%  herantergebracht«). 


•c 


,^LkK> 


Nickelrotasteins  bzw.  der  Ck>noeiitrations- 
stelne. 

A.  ««.•  ^«t  i«r  Steine  von  hinreichendem  Nickelgehalte  bestebt 
.  -u%xii  Schmelzen  derselben,  wodurch  das  Eisen  (mit  eioem 
M  >v>>  Schwefel)  in  Oxydul  übergeführt  und  verBchlackt 
sich  auch  durch  eine  oxjdirende  Rostung  der  Steis? 
%-,c<*»iM  reducirendes  Schmelzen  des  Röstgutes  in  Schacht- 
,  ^  vi^MhoIung  dieser  Operationen  entfernen.  Diese  k^ 
>.^  SNi«as  von  Eisen  ist  indess  langwieriger,  theurer  und 
«]$  die  Reinigung  durch  oxjdirendes  Schmelzen.  Aa<^^ 
.  ,<  >:^^;»s  und  Schmelzen  desselben  in  Flammofen  lägst  sieb 
.  .^M>     Aber  auch  diese  Art  der  Reinigung  ist  theurer  s}^ 

...^,V  Schmelzen  des  ungerosteten  Steins. 
^^    .^^  Menge  des  aus  dem  Steine  zu  entfernenden  £is^^  I 
. ,  >^:t^   und   weniger   verlustreich   verläuft  das  ozjdireodf  | 
^.     .    tfoter  16  7o  Nickelgehalt  unterwirft  man  nur  ausnahnt»' 
ti<»n  Schmelzen  und  erhält,  wenn  nicht  grosse  Verlust 
blackung  eintreten  sollen,  einen  Stein,  welcher  \mma 


_  a^p  Mines  1S92,  Livre  2,  p.  141-244. 
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loch  gewisse  Mengen  von  Eisen  entbUt  und  häufig  noch  einer  Heiteren 
Reinigung  bedarf. 

Sie  Äpp&iate  für  das  oxydtrende  Schmelzen  sind  Heerde,  Converter 
ider  FUmmSfen.  In  den  He«rden  können  nur  kleine  Mengen  von  Stein 
'erarbeitet  werden.  Auch  itt  der  Betrieb  derselben  mit  einem  hohen 
IrennstofF-  und  Arbettsanfwande  Terbnnden.  Sie  wurden  früher  in  Skan- 
linavien  und  auf  dem  Continente  angewendet,  sind  aber  weg^  der  ge- 
lachten  Nachtheile  sur  Zeit  anaser  Gebrauch  gekomi—». 

Die  Converter  gestatten  die  VerarbwteBf  grosser  Mengen  Stein  in 
ler  kürzesten  Zeit,  bedürfen  nur  »Ar  geringer  Mengen  von  Brennstoff 
zum  Einschmelzen  des  Steins,  iaHt  derselbe  nicht  unmittelbar  ans  den 
!)efen,  in  welchen  er  OTXeugt  ist,  in  die  Converter  eingelassen  wird)  und 
assen  eine  voIlaUadigere  Entfernung  des  Arsens  und  Antimons  lo  als 
Seerde  und  Flammöfen.  Dagegen  erfordern  sie  einen  erheblichen  Auf- 
wand tm  Kraft  zum  Betriebe  des  GehlKses,  bedürfen  grosser  Mengen  tod 
eaerfestem  Materiale  zur  AnsfQtterung  und  zu  Reparaturen  des  Futters 
lad  entbinden  w&hrend  des  Betriebes  grosse  Mengen  van  Schwefliger 
Säure,  welche  sich  nur  schwierig  unschSdlich  machen  lassen. 

Trotz  dieser  Naobtheile  verdieoen  sie  deu  Vorzug  vor  den  Flamm- 
ofen bei  bilhger  Betriebskraft,  unreinen  Steinen,  hohen  ßreunstof^reisen 
jsd  niedrigen  Preisen  der  feuerfesten  Materialien.  *  Sie  stehen  mit  gutem 
Erfolge  zu  Sudbur;  in  Canada  und  auf  dem  Continente  in  Anwendung. 

Die  Flammöfen  gestatten  einen  billigeren  Betrieb  als  die  Heerd- 
Sfes  und  erfordern  rohe  Brennstoffe.  Dabei  sind  die  aus  denselben  aus- 
tretenden Gase  verhältnissm&ssig  ann  an  Schwefliger  Säure  und  lassen 
lieh  durch  Einleiten  in  hohe  Essen  zum  Theil  unschädlich  machen.  Sie 
lind  an  solchen  Orten  am  Platze,  an  welchen  die  Converter  wegen  der 
Schwierigkeit  der  Unschädlichmachung  der  Schwefligen  Säure  oder  wegen 
)u  kleiner  Production  nicht  angewendet  werden  können  und  wo  die  Steiu- 
kohlen  sehr  billig  sind.  Sie  stehen  besonders  in  England  in  An- 
wendung. 

Die  chemischen  Vorgänge  sind  bei  Anwendung  der  gedachteo 
Apparate  die  gleichen,  nur  verlaufen  dieselben  in  den  Convertern  schnellt^r 
•It  in  Heerden  und  Flammöfen. 

Durch  den  Sanerstoff  der  Luft  wird  das  Bisen  in  Oxydul  verwandelt 
nid  durch  die  Kieselsäure  des  Ofenfutters  oder  durch  xu geschlagene 
kieselsänrehalüge  Körper  verschlackt.  Ausser  dem  Eisen  werden  auch 
Nickel  and  Kupfer  in  einem  gewissen  Maaese  zu  Kupferoxjrdul  bzw. 
Nickelorydnl  oxydirt.  Das  Nickelosydul  setzt  sich  mit  noch  unzersetztem 
Schwefeleisen  in  Eisenoxydul  und  Schwefel  nick  el  um.  Das  Kupferoxydul 
zerlegt  sich  mit  Schwefelkupfer  in  Kupfer  und  Schweflige  Säure,  mit 
Schwefeleisen  in  Scbwefelkupfer,  Eisen,  Eisenoxjdul  und  Schweflige  Säure. 
Du  ausgeschiedene  Kupfer  entzieht  dem  noch  unzersetst  gebliebenen 
Schwefeleisen  so  viel  Schwefel,   als   zur  Bildung  von  Schwefelkupfer  er- 
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in  Anwendung,  wo  Ni<'kt 
zur  Entfernung  eines  TL«- 
saure  behandelt  worden  \- 
im  Flammofen  auf  einen 

uad  Q»47o  Eiscni:- 


i  < 


o 


Das  Rostschmel/* 

Dasselbe  geschieht 
Kupfersteins  in  England. 
versehenen  Flammofen    * 
weiser  Rostung,    wodur^l 
dirt  wird,  bei  gesteigert 
Das  Eisen    wird    versch' 
Kupfer  in  einen  Stein  i? 
dem  Ofen    genommenen 
Eisens  anzeigen.     DerseP 
einem  Ofen  in  England 
verarbeitet.     Man  erhält 
halten.     Die  Schlacke  f>T 
ersten    Schmelzen    zugp^ 
(welches  als  Raffiniren   • 
gehalt  auf  0,50  bis  OJ'y 

ß)    Das  Raffinireii  cl- 


Das  Raffiniren  de^ 
in  einem  oxydirenden  t"* 
entsprechenden  Theile  ^ 
wird.     Das  Eisen  läöst 
und  ein  darauf  folgeiiu ' 
Öfen   bzw.  durch  Wita 


-gopredKader  Theil  Eisen  aosgeschieden  wird. 
'  »-m  über. 

m  eiMS  wm  Schwefelkupfer  und  Scbwefehuckd 
.r  aar  oseh   Bmchtheile   von    Proeentea  de« 


..r<n  des  Steins  im  Heerde. 

M)  eingenditet   wie  der  kleine  Gaarheerd  zum 

Hd.  l  S.  172).    Er  stellt  eine  in  Quarz-  od«? 

'"oe.  der  Gestalt  der  Halbkugel  sich  nabelnde 
.  aer  sich  ein  Rauchfang  befindet.  Er  fasst  je 
.  it>0  kg  Stein.    Vor   dem  Heerde  befindet  sieb 

ackenlMerd,  in  welchem  sich  die  aus  ersterem 
-.smelt    Der   Nickelkupferstein    wird   entweder 

« 

.«  des  Heerdes    befindliches  Stichloch   in  eise 

.  Vertiefang   abgelassen    oder  aus  dem  Heerde 

.jöben.   Der  in  der  Hinterwand  des  Heerdes  be- 

j  ein  Stechen  von  22  bis  32^ 

^1  Dillenburg  ^)  hatte  der  aus  gepulvertem  Sand- 

^  cm  Durchmesser   und   21  cm  Tiefe.    Der  £io- 

T  gD  kg  Stein.     Der   Wind    wurde    durch  eint? 

Stechen  auf  den  Heerd  geleitet.     Die  Pressuog 

.  n  Quecksilbersäule. 

:..rd  diuth  Holzkohlen  gehörig  abgewärmt  war, 
.  5{p|n  fiber  Koks  eingeschmolzen.  Nach  Ablauf 
,  ^  Einschmelzen  beendet.  Es  wurde  nun  der 
^  eotfernt,  die  auf  der  Oberfläche  des  Steins 
.^  ^alt  geblasen  und  abgehoben.  Alsdann  wurde 
A^lx  nod  so  lange  Verblasen,  bis  sich  wieder  eise 
'  «MKildct  hatte,  welche  in  der  nämlichen  Weise 
7^i:i«fl  der  Entfernung  des  Eisens  aus  dem  Stein 


ei:^ 


.  esgailardgen    Glanzes    der    erstarrten   Schlacke, 


.  ,r- 


der  Reinigung  des  Stei.  ;v.,,^^  nach  beendigtem  Einschmelzen  erschien, 
weniger  vollkommen  ai:.  • '  ♦  :*.^^^  dauerte  2  V«  Stunden.  Der  Nickelkupfer- 
durch  Rösten  des  Stein,  ^^'^'^^jj^i,  des  Windes    in    eine  in  der  Hüttensohle 

V  i:ägeschlagene  Vertiefung  abgestochen,  wodurch 
3  43|eo,  0,3  breiten  und  5  cm  dicken  Platte  er- 
^.jj,frti  im  Durchschnitt  675  kg  Stein  verblaseo- 
..HS»  Stein  (von  28  bis  32  %  Nickelgehalt  und 
,  ^'elt  man  62  G.-Th.  Nickelkupferstein  mit 
\^  40  bis  42  7o  Kupfer.  Zur  Herstellung  ^^o 
verbrauchte    man    72  6.-Th.    Koks.    D« 


das  Eisen  entfernen. 
das  blosse  oxydirend*- 
Je  geringer  die 
ist,    um    so    schnelltii 
Schmelzen.    Steine  an- 
weise dem  oxydirorn.   . 
an  Nickel  durch  Vei.^  , 


-^•."Ä 


*)  Levat,  Ann,  . 
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erforderte  2  Mann  Bedienong.     Die  nähere  ZusammensetzuDg  des 
Ikupfersteins    ist    aus    den    nachstehenden    Analysen    Ton   Fresenius 

Mich. 


I. 

n. 

in. 

Cu 

42,81 

44,70 

40,72 

Ni 

40,97 

39,68 

42,38 

Co 

0,26 

0,64 

0,78 

Fe 

0,23 

0,20 

0,48 

Sb 

0,04 

0,90 

1,22 

As 

0,16 

0,07 

0,04 

S 

15,19 

13,55 

13,95 

Rückstand 

0,04 

0,02 

0,14 

Dieser  Stein  stellt  ein  Gemenge  Ton  Schwefel  metallen  und  Metallen 
-r  Arsen-  und  Antimonmetallen)  dar. 
Wie  ersichtlich,  ist  das  £isen  bis  auf  Bruchtheile  von  Procenten  aus 
Stein  entfernt. 

Diese    letzten  Antheile    von  Eisen    aus  dem  Stein  zu  entfernen,  ist 
rathsam,     weil     sich    dabei    Nickel    in    erheblichem    Maasse    ver- 
.oken    würde. 
Auch    Antimon    und    Arsen    sind  in    erheblicher  Menge  im  Nickel- 

•  r^tein  zurückgeblieben. 

Die  Verblaseschlacke  enthält  Nickel  theils  chemisch  gebundep,  theils 

•  n  ihres  hohen  spec.  Gewichtes  mechanisch  beigemengt 

Die  Zusammensetzung  einer  derartigen  Schlacke  von  Aurorahütte 
*iladenbach,  wo  das  Verblasen  in  der  nämlichen  Weise  ausgeführt 
U'  wie  in  Dillenburg,  ergiebt  sich  aus  der  nachstehenden  Analyse  von 
rmayer. 


SiO, 

36,291 

Al,03 

10,710 

FeO 

48,690 

CuO 

1,074 

NiO 

2,142 

CoO 

0,262 

MgO 

0,309 

CaO 

0.680 

Alkalien 

Spuren 

Der  Metallverlust  beim  Verblasen  betrug  auf  Isabellenhütte  19  %  Gu 

1  4,9  7o  ^^*     ^^^  gedachten  Metalle  fanden  sich   zum  grössten  Theil  in 

Schlacke  wieder,  welche  letztere  beim  Erzschmelzen  zugesetzt  wurde. 

Zu  Klefva  in  Schweden')  wurden  in  den  aus  Quarzsand  hergestellten 

rd  gegen  250  kg  Stein  eingetragen.     Die  Form  hatte  ein  Stechen  von 

')  Schnabel  1.  c. 
3)  Balling  1.  c. 

^chnabel,  M«UUlitttt«nkuiide.    IT.  36 


562  ^  Nickel. 

32^.     Zur  YenchlackuQg  des  Eisens  wurde  seitweise  Quarzssad  auf  das 

Metallbad    gestreut.     Als    Brennstoff  wurden    Holzkohlen    benntit    De: 

verblasene  Stein»  Gaarstein  genannt,  hatte  die  nachstehende  Zusammen- 
setzung: 

Ni  61,06 

Cu  30,73 

S  7,79 

Fe  0,42 

Auf  Ringeriges  Nickelwerk')  in  Norwegen  wurde  ein  armer  Stein 
von  nur  10— 127o  Nickel-  und  7  bis  10  Vq  Eupfergehalt  dem  YerbUsen 
unterworfen.  Man  erhielt  hierbei  einen  Stein,  welcher  noch  soviel  Eises 
enthielt,  dass  er  einer  weiteren  Reinigung,  welche  in  Flammofen  sasge- 
fuhrt  wurde,  unterworfen  werden  musste.  Der  im  Heerde  yerbUeene 
Stein  enthielt: 

Ni  40  bis  50  7o 

Cu         20    -    30  - 

Fe  6     -    10  - 

S  20    -    22  - 

Das  Raffiniren  des  Steins  im  Flammofen. 

Die  Raffinir-Flammöfen  sind  ähnlich  eingerichtet  wie  die  englischeQ 
Flammofen  zum  Concentriren  der  Eupfersteine.  Der  Heerd  besteht 
aus  Quarz. 

Man  setzt  zur  Verschlackung  des  Eisens  Quarz  zu.  Auch  wird  wohl 
noch  Schwerspath  zugesetzt. 

Nach  Schweder  (1.  c.)  soll  die  Kieselsäure  aus  dem  Baryumsolfa^ 
unter  Bildung  von  Baryumsilicat  Schwefelsäure  austreiben,  welche  io 
Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerfallt.  Der  so  entbundene  Sauerstofi 
soll  besonders  kräftig  oxydirend  auf  das  Schwefeleisen  einwirken.  IH  die 
Oxydation  im  Flammofen  weniger  kräftig  ist  als  im  Heerdofen  uod  Cod- 
verter,  so  erhält  man  häufig  einen  raffinirten  Stein,  welcher  noch  2,5  bis 
3%  Eisen  enthält,  in  welchem  Falle  der  Prozess  wiederholt  wird.  Aa^ 
lassen  sich  Arsen  und  Antimon  nicht  so  gut  entfernen  wie  beim  Verblases 
in  Heerden  und  besonders  im  Converter. 

Der  Prozess  wird  gewohnlich  so  geführt,  dass  man  zuerst,  ähnlick 
wie  beim  Röstschmelzen  des  Eupfersteins,  eine  niedrige  Temperatur  gieb^ 
so  dass  eine  Art  Röstung  des  Steins  eintritt  und  dann  unter  Zusatz  von 
Quarzsand  die  Temperatur  erhöht. 

Der  Prozess  steht  in  England  und  auf  dem  Gontinent  in  AnweDduD^ 

In  England')  wird  der  Prozess  in  zwei  Operationen  ausgeführt,  ^^ 
welchen    die    erste  schon  bei    der  Goncentration   des  Nickelrohsteios  be> 


^)  Schweder  1.  c. 

>)  Levat,  Ann.  des  Mines  1892.    Livre  2,  p.  141—224. 
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»procben  worden  ist  und  einen  concentrirten  Stein  mit  2,5  bis  8%  ^i^en 
liefert.  Die  zweite  Operation  (das  eigentliche  Raf&niren)  wird  genau  wie 
die  erste  (nach  den  Grundsätzen  des  Röstschmelzens  der  Eupfersteine) 
ausgeführt  und  liefert  einen  Stein  mit  0,50  bis  0,75  ^o  Sisen.  Der 
Schwefelgehalt  dieses  raffinirten  Steins  muss.  mindestens  16  7o  betragen, 
damit  er  noch  die  für  die  Totröstung  desselben  erforderliche  Zerkleinerung 
erfahren  kann.  Die  Dauer  jeder  Operation  beträgt  8  Stunden.  Täglich 
werden  in  einem  Ofen  2  t  Stein  mit  2  t  Kohlen  yerarbeitet. 

Die  Schlacke,  welche  noch  2  bis  2Vfl7o  Nickel  enthält,  wird  beim 
ersten  Schmelzen  zugesetzt 

Auf  Ringeriges  Nickelwerk  in  Norwegen  wurde  früher  verblasener 
Stein  mit  40  bis  50%  Nickel,  20  bis  30  7o  Kupfer  und  6  bis  lO^o  ^isen 
in  Flammöfen  raffinirt.  Auf  100  G.-Th.  verblasenen  Steins  (Gaarstein) 
schlug  man  45  bis  60  G.-Th.  Schwerspath  und  20  bis  30  Th.  Sand  zu. 
Bas  Feuern  wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  £ntwickelung  von  Blasen 
(von  Schwefliger  Säure  herrührend)  aufgehört  hatte.  Alsdann  wurde  die 
Schlacke  abgezogen  und  der  raffinirte  Stein  abgestochen. 

Nach  Wagner  soll  man  durch  Schmelzen  von  yerblasenem  Stein  mit 
einem  Gremenge  von  Salpeter  und  Soda  (in  Tiegeln  oder  Flammöfen) 
einen  nahezu  eisenfreien  Stein  erhalten.  Ein  Stein  mit  25,32  7o  ^h 
37,65  %  Cu,  10,58  %  ^^  und  26,45  %  S  lieferte  beim  Zusammenschmelzen 
mit  15  7o  eines  Gemenges  Ton  Salpeter  und  Soda  einen  Stein  mit  40,93  % 
Nickel,  58,64  %  Kupfer,  0,25  %  Eisen  uni  0,18  %  Schwefel.  Dieses 
Verfahren  scheint  indess  ans  wirthschaftlichen  Gründen  keine  Anwendung 
gefunden  zu  haben. 

Das  Raffiniren  des  Steins  im  Converter. 

Die  Converter  sind  ebenso  eingerichtet  wie  die  Converter  für  das 
Verblasen  des  Kupfersteins  (Bd.  I,  S.  159  fiP.)  und  wie  diese  mit  einem 
Qoarzfutter  versehen.  Die  WindeinströmungsöfiTnungen  müssen  seitlich  in 
einem  bestimmten  Abstand  vom  Boden  liegen.  Wollte  man  den  Wind 
durch  den  Boden  des  Converters  einleiten,  so  würde  der  hier  angcr 
sammelte  Nickelkupferstein  bald  zum  Erstarren  kommen.  Der  Stein  wird 
entweder  direct  aus  den  Oefen,  in  welchen  er  erzeugt  wird,  in  den  Con- 
verter abgelassen  oder  vorher  in  einem  Cupolofen  umgeschmolzen.  Der 
Einsatz  in  den  Converter  beträgt  gegen  1 1  Stein.  Die  Windpressung  be- 
trägt bis  400  mm  Quecksilbersäule.  Während  des  Blasens  setzt  man  zur 
Verschlackung  des  Eisens  und  zur  Schonung  des  Futters  Quarzsand  zu. 
Die  Dauer  des  Blasens  hängt  vom  Eisengehalte  des  Steins  ab  und  beträgt 
25  Minuten  bis  1  y.  Stunden. 

Bei  Stein  von  36  %  Eisengehalt  beträgt  die  Blasezeit  (auf  dem  Werke 
bei  Havre)  1  Stunde  und  20  Minuten.  Wenn  der  Eisengehalt  des  Steins 
bis  auf  0,5  %  heruntergegangjBn  ist,  wird  das  Blasen  eingestellt  und  der 
Stein  ausgegossen.     Die  bei  diesem  Prozess  entstehende  Schlacke  ist  dick- 

36* 
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düsaig  und  enth&lt  2  bis  15%  Wickel  sowie  gegen  2%  Kupfer  theils 
Kieselsäure    gebunden,    theils    mechanisch    eingeschlossen.    Sie  wird  beia 
Enscbmelxen  sugesetzt 

Der   SU    Sudbury    in    Ganada   dem    Gonverterprozesse   untervorfeoi 
Kohstein  enth&lt  16  bis  25  %  Ni,  20  bis  27  %  Gu  und  25  bis  35  %  Eisea] 
Der  Stein  soll  noch  eine  gewisse  Menge  (16  7q)  Schwefel  enthalten,  damili 
er  sich  f&r  die  nachfolgende  Rostung  leicht  pulTem  l&sst. 

Pie  Versuche,  durch  weiteres  Verblasen  des  eisenfreien  Steins  du 
Nickel  metallisch  auszuscheiden,  sind  missglückt,  weil  sich  das  Nickel  b« 
au  «inecu  gewissen  Grade  noch  leichter  oxjdirt  als  der  Schwefel  und  veil 
\X\^  durch  die  Oxydation  des  Schwefels  entwickelte  Temperatur  zur  Ter* 
ttu^äigung    und    Flüssigerhaltung    des    schwerschmelzbaren   Nickels  nicht 

au«rvicht. 

AU  Beispiel  für  das  Bessemer- Verfahren  seien  die  Werke  der 
Ciftuadiaa  Oopper  Gompany  bei  Sudbury  und  das  Werk  Ton  Hstt« 
iKi*«uikr«ich)  angeführt^).  Die  Anlage  der  Ganadian  Gopper  Gompanj  be- 
«toht  au«  3  ConTertem,  Ton  welchen  stets  einer  im  Betriebe  steht,  während 
d\^v  auvWr^  ein  neues  Futter  erhält  und  der  dritte  für  die  Inbetriebsetzaog  i 
boi'^il  »t«»ht  In  24  Stunden  werden  in  dieser  Anlage  25  t  Stein,  welcha 
iiu  Oupoiofen  umgeschmolzen  ist,  verarbeitet  und  liefern  gegen  15 1  raf- 
Uuutt'U  St«^in«  Das  Eisen  wird  hierbei  fast  vollständig  entfernt,  wahreod 
iU^r  Nu'kt'list^halt  auf  40  7o  ^^^^^  ^®'  Kupfergehalt  auf  45  7o  erhöbt  wird. 
Uo4'  ^ohw^tVl^halt  wird  bis  auf  5  bis  15  Vo  entfernt.  Der  raffinirte  Stein 
\^u^l  au»  d^m  Converter  in  quadratische  Platten  von  0,076  m  Dicke  and 
0»\U4  ui  St»ite  gegossen. 

H«>«v^udere  Merkmale  der  Flamme  für  die  Entfernung  des  Eisens  uod 
vivo  bo^iuut^ude  Verschlackung  von  Nickel  sind  nicht  vorbanden.  Die 
^ohUok^  euthftlt  bei  normalem  Betriebe  nicht  über  2  7o  Kupfer  uod 
ci,v>^/.  Niok«>K     Die    durchschnittliche    Zusanmiensetzung    des    erhaltenec 

UiitiuuUu  Stt>iQS  ist: 

Kupfer  43,36  % 

Nickel  39,96  - 
Eisen  0,3     - 

Schwefel  13,76  - 

\\Kho\  ^utb&lt  er  in  der  t  7  Unzen  Silber,    0,1  bis  0,2  Unzen  GoM. 

\ul*  lU'iu  Werke  zu  Havre  in  Frankreich*)  fassen  die  Gonverter 
lo  \  V  Sioiu,  Der  Winddruck  betragt  400  mm  Quecksilbersäule.  Zur 
\m  .vhl.u'kuug  des  Eisens  setzt  man,  sobald  die  Temperatur  die  nöthige 
U  .lio  iuuioht  hat,  Quarzsand  zu.  Steigt  der  Eisengehalt  des  Steins  nicht 
iiiui   .Ul'VV.  »^*  i*^  ^^^  Prozess  nach  80  Minuten  beendigt. 

M  r  lUkö,  The  Mineral  Industrjr  1894,  p.  460. 
<>   lUe  Miueral  Indastrj  1894,  p.  466. 
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Bei  einem  groBseren  Eisengebalte  ist  es  erforderlich,  nach  25  Minuten 
lie  gebildete  Eisenschlacke  zum  ersten  Male  abzulassen  und  dann  das 
Uasen  unter  Zusatz  neuer  Mengen  von  Quarzsand  fortzusetzen.  Sobald 
iie  Oxydation  des  Nickels  beginnt^  wird  der  Prozess  unterbrochen.  Der 
affinirte  Stein  enthält  0,5  %  Eisen.  Die  Schlacke  ist  zähflüssig  und  ent- 
lält  14  bis  15  %  Nickel,  zum  grössten  Theil  in  der  Form  von  mechanisch 
iogeschlossenen  Steintheilen.  Ein  Theil  des  letzteren  lasst  sich  in  der 
Wm  eines  Königs  auf  dem  Boden  der  Schlackentöpfe  erhalten.  Die 
ichlacke  wird  beim  Erzschmelzen  zugesetzt. 

2.  I>ie  Yerarbeitang  des  kupferfreien  Nlckelrohsteins 

auf  Nickelstein. 

Ist  der  Nickelrohstein  kupferfrei  oder  enthalt  er  nur  sehr  geringe 
ieDgen  von  Kupfer,  so  ist  nur  das  Eisen  mit  einer  äquivalenten  Menge 
lehwefel  ans  demselben  zu  entfernen.  Die  Verarbeitung  desselben  weicht 
D  diesem  Falle  in  keiner  Weise  von  der  Verarbeitung  des  kupferhaltigen 
fickelrohsteins  auf  Nickel  kupferstein  ab.  Er  wird  in  der  nämlichen  Weise 
luf  Heerden,  in  Flammöfen  oder  in  Convertern  oxydirend  geschmolzen 
fie  der  kupferhaltige  Rohstein,  erforderlichen  Falles  auch  vor  dem  ozydiren- 
ieo  Schmelzen  in  der  nämlichen  Weise  concentrirt  wie  dieser.  Auch  sind 
lif"  chemischen  Vorgänge  bei  der  Verarbeitung  des  Steins  die  nämlichen 
vie  bei  der  Verarbeitung  des  kupferhaltigen  Steins  mit  dem  einzigen 
Joterscbiede,  dass  die  verschiedenen,  oben  angeführten  Reactionen  des 
Töpfers  nicht  eintreten.  Da  die  geschwefelten  Nickelerze  nur  selten 
rapferfrei  sind,  so  kommt  das  Raffiniren  von  kupferfreiem  Nickelrohstein 
inr  selten  vor.  In  Europa  wird  der  Prozess  zur  Zeit  in  Flammofen  nach 
ier  Art  des  Rostschmelzens  ausgeführt.  Für  Nickelkupferstein  ist  er  be- 
eits  S.  562  beschrieben  worden,  so  dass  hier  darauf  Bezug  genommen 
werden  kann.  Der  dort  erzeugte  Stein  erhält  im  grossen  Durchschnitte 
^57o  Ni,  24  7o  S,  0,5%  Sisen  und  0,5  Yq  sonstige  Verunreinigungen. 

I.  Die  Verarbeitung  des  Nickelkupfersteins  auf  Kupfer-Nickel- 

liesrirunflren. 

Die  Verarbeitung  des  Nickelkupfersteins  auf  Kupfer-Nickel-Legirungen 
)e8teht  in  einer  oxydirenden  Rostung  desselben  zur  Verwandlung  des 
Wickels  und  Kupfers  in  Oxyde  und  in  einer  darauf  folgenden  Reduction 
les  Oxydgemenges  durch  Schmelzen  oder  Brennen  zu  einer  Legirung  von 
Tupfer  und  Nickel. 

Die  Rostung  des  Nickelkupfersteins. 

Der  Nickelkupferstein  muss  totgerostet  werden.  Er  wird  zu  diesem 
Zwecke  möglichst  fein  gepulvert  und  dann  einer  zweimaligen  Flammofen- 
'östung  unterworfen.  Bei  der  zweiten  Rostung  setzt  man  häufig  Oxydations- 
mittel (Salpeter)  zu. 
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Als  Röstöfen  verwendet  man  sowohl  Fortschanfelnngsöfen  ab  auca 
Erfihlöfen. 

Zu  Klefya  in  Schweden^)  stand  ein  Fortschaufelangsofen  mit  p^ 
neigtem  Heerd  in  Anwendung,    welcher  4  Rostposten  zu  je  126  kg  hs&te. 

Zu  Gladenbach')  (Hessen-Nassau)  stand  ein  Ofen  mit  einem  recht- 
eckigen Heerd  von  4,2  qm  Fläche  mit  einer  einzigen  Arbeitsoffbimg  und 
mit  2  Füchsen  in  Anwendung.  Der  höchste  Abstand  des  Heerdgewölbes 
Ton  der  Heerdsohle  betrug  0,36  m.  Der  Einsatz  in  den  Ofen  betrag 
200  kg. 

Durch  die  erste  Röstung  wird  der  Schwefel  bis  auf  1  %  entfent 
Der  geröstete  Stein  wird  gepulvert  und  dann  nochmals  bis  zur  totaleo 
Entfernung  des  Schwefels  geröstet. 

Die  erste  Röstung  dauert  6  bis  12  Stunden,  die  zweite  Rostimg  6 
bis  8  Stunden. 

Der  Brennstoffaufwand  betragt  nach  Leyat  (1.  c.)  für  die  t  rafSoirtea 
Steins  bei  der  ersten  Röstnng  Ye  ^  Steinkohlen,  bei  der  zweiten 
RöstuDg  17,  t. 

Als  Erzeugniss  der  Röstung  erhält  man  ein  Gemenge  von  Kupfer- 
oxyd und  Nickelozydul,  welches  je  nach  dem  Supfergehalt  eine  doxü^el- 
graue  bis  schwarze  Farbe  besitzt 

Auf  Aurorahütte  bei  Gladenbach*)  wurden  200  kg  Steinmdil  auf  dem 
Heerde  2^/^  bis  3  cm  hoch  ausgebreitet  und  unter  fortwährendem  Dorcb* 
krählen  und  zeitweiligem  Wenden  der  Röstpost  12  Stunden  lang  gerösteL 
Um  eine  Sinterung  der  Röstmasse  zu  Terhüten,  wurde  die  Temperatur  n 
Anfang  der  Röstung  niedrig  gehalten  und  nicht  über  Dunkelrothglut  g^ 
steigert,  während  sie  zu  Ende  der  Röstung  auf  helle  Rothglut  gebracht 
wurde.  Der  Schwefel  wurde  durch  diese  erste  Röstung  bis  auf  ^^4% 
entfernt 

Das  Röstgut  wurde  gepulvert  und  dann  unter  Zusatz  von  Salpets 
und  Soda  einer  zweiten  achtstündigen  Röstung  in  dem  nämlichen  Ofen 
unterworfen.  Die  Temperatur  war  im  Anfange  der  Röstung  helle  Rothglut 
wurde  aber  im  letzten  Theile  derselben  zur  Weissglut  gesteigert,  um  eine 
Tollständige  Zerlegung  der  gebildeten  Sulfate  herbeizufuhren.  Bei  dieser 
zweiten  RÖstuog  wurden  durch  den  Einfluss  von  Salpeter  und  Soda  Antimon 
und  Arsen  in  antimonsaure  bzw.  arsensaure  Salze  verwandelt,  welche 
letzteren  aus  dem  Röstgute  vor  der  weiteren  Verarbeitung  desselben  durch 
Wasser  ausgelaugt  wurden. 

In  Elefva^)  in  Schweden  geschah  die  Röstung  in  einem  Fort- 
schaufeluDgsofen  mit  geneigter  Heerdsohle,  in  welchen  4  Röstposten  zu  je 


*)  Balling  1.  0. 

')  Schnabel  1.  c. 

*)  Schnabel,  Preass.  Ministerialzeitsohrift  1866,  S.  137. 

♦)  Balling  1.  c. 
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[26  kg  eingesetzt  wurdeD.  Als  Brennstoff  diente  Holz.  Bei  der  ersten 
löstong  wurde  in  Zeiträumen  von  je  4  Stunden  1  Post  (126  kg)  ansge- 
;ogen,  bei  der  zweiten  Rostang  in  Zeiträumen  von  je  8  Stunden. 

Auf  Ringeriges  Nickel  werk  in  Norwegen^)  wurde  der  Schwefel  durch 
iie  erste  R5stung  auf  2 — 4%  entfernt. 

Bei  der  zweiten  R5stung  setzte  man  10%  calcinirte  Soda  und  5% 
)alpeter  Yom  Gewichte  des  einmal  gerosteten  Steins  zu.  Die  hierdurch 
(ebildeten  Salze  wurden  ans  dem  fertigen  Rostgut  durch  Wasser  ausgelaugt. 

Nach  Leyat')  wird  der  raMnirte  Stein  auf  den  neueren  Werken  in 
Sngland  und  auf  dem  Continent  in  zwei  Operationen  totgeröstet.  Durch 
Iie  erste  Operation  wird  der  Schwefel  bis  auf  1  %  entfernt,  während  er 
lach  der  zweiten  Operation  höchstens  noch  0,004%  beträgt. 

Die  erste  Operation  wird  in  einem  Fortscbaufelungsofen  von  10  m 
Länge  und  2,5  m  Breite  mit  4  ArbeitsöfPnungen  an  der  einen  langen  Seite 
iesselben  ansgef&hrt.  Der  durch  Walzen  zerkleinerte  Stein  wird  in  Ein- 
»tzen  von  800  kg  in  den  Ofen  gebracht  und  5  cm  hoch  auf  der  Sohle 
iesselben  ausgebreitet.  Die  Temperatur  ist  Anfangs  Dunkelrothglut,  um 
Sinterungen  Torzubeugen,  und  wird  am  Schluss  der  Rostung  auf  HeUroth- 
glnt  gesteigert.  Das  Röstgut  wird  an  der  Feuerbrücke  ausgezogen.  Die 
Dauer  der  Röstnng  beträgt  bei  kupfer-  und  nickelhaltigem  Stein  6  Stunden, 
bei  kupferfreien  Steinen  dagegen  8  Stunden,  weil  sich  das  Nickelsulfur 
Bchwieriger  zerlegt  als  das  Kupfersulf&r.  Das  Durchsetzquantum  in 
24  Stunden  beträgt  hiernach  2400  bzw.  1800  kgfStein  bei  einem  Brenn- 
stoffaufwand  Ton  2000  kg  Flammkohlen.  Die  Bedienung  des  Ofens  besteht 
aus  3  Mann  täglich. 

Das  Röstgut,  welches  in  Folge  des  Gehaltes  an  unzersetzten  Sulfuren 
und  basischen  Salzen  noch  1  %  Schwefel  enthält,  wird  durch  Walzen  auf 
das  Feinste  zerkleinert,  gesiebt  und  dann  einer  zweiten  RÖstung  in  einem 
Ofen  unterworfen,  welcher  ebenso  breit  wie  der  beschriebene  Fortscbau- 
felungsofen, aber  yiel  kürzer  als  derselbe  ist.  Der  Einsatz  beträgt  500  kg 
Böstgut,  welches  bei  Hellrothglut  in  6  Stunden  totgeröstet  wird.  Der 
EohlenTerbranch  in  24  Stunden  beträgt  3  t.  Die  Bedienung  besteht  aus 
2  Mann  täglich. 

Das  Oxyd  darf  nicht  über  0,004  7o  Schwefel  enthalten.  Dasselbe 
zeigt,  wenn  es  kupferhaltig  ist,  eine  schwarze  Farbe.  Bei  Abwesenheit 
Ton  Kupfer  ist  dieselbe  grünlich-grau. 

Die  Reduction  des  totgerösteten  Nickelkupfersteins  zu  Eupfer- 

Nickel-Legirungen. 

Das  durch  die  Röstung  gebildete  Gemenge  von  Eupferozyd  und 
Nickeloxjdul  wird  zu  Eupfemickel  reducirt. 

Die  Reduction  kann  entweder  so  geführt   werden,    dass   man  durch 

')  Schweder  1.  c. 
«)  1.  c. 
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einen  Brennprozess    (ohne    Schmelzen)    Legirung    in    Pulver-,  Staub- 
Würfelform  herstellt  oder  so,   dass   man   die  Legirung  im  geschmok 
Zustande  erhält. 

Das    Nickeloxydul    wird    schon    bei   starker   Bothglut   reducirt, 
welcher  Temperatur  es  noch  nicht  schmilzt.    Das  Kupferoxyd  wird  bei  c 
niedrigerer  Temperatur  reducirt 

Die  Herstellung  des  Pulvers  und  der  Wtkrfel  geschieht  in  Gefissöi 
in    Tiegeln    oder   Rohren,    während    die    Herstellung    der    geschmol 
Legirung  in  Schachtöfen  erfolgt. 

Zur   Herstellung   des   Pulvers   stampft   man    das  Oxydgemenge 
Holzkohlenpulver  gemengt  in  Graphittiegel  ein;  zur  Herstellong  der  W 
mengt   man    die    Oxyde    mit   kohlenstoffhaltigen  Klebmitteln  (Mehl,  R< 
Zucker,  Syrup)  unter  Wasserzusatz    zu    einem  steifen  Teig  an,  formt  d 
selben  zu  flachen  Kuchen,  trocknet  die  letzteren  und  zerschneidet  sie 
in  kleine  Würfel  von  10  bis  15  mm  Seite.    Die  letzteren  werden  mit  Holt 
kofalenpulver  in  Tiegeln  oder  Rohren  geglüht. 

Zur  Herstellung  von  geschmolzener  Legirung  schmilzt  man  die  Oxyd^ 
mit  Holzkohlen  in  einem  kleinen  Schachtofen.  i 

Zu  Klefva  in  Schweden  ^)  wurde  das  Oxydgemenge  in  Einsätzen  tna 
je  8,5  kg  in  Graphittiegeln  zu  Pulver  reducirt.  Die  Graphittiegel  wurden 
in  einem  Windofen,  welcher  8  bis  12  Tiegel  fasste,  12  Standen  lang  er- 
hitzt Die  erhaltene  pulverförmige  Legirung  hatte  die  nachstehende  Zu- 
sammensetzung :  ^ 

I.  IL 

Ni  60,25  66,46 

Ou  38,85  32,33 

Fe  0,64  0,70 

S  —  0,08 

Die  Legirung  war  Handelsproduct. 

Auf  Ringeriges  Nickelwerk  in  Norwegen  wurde  das  feuchte  0i}(i- 
gemenge  mit  Rohzucker  gemengt,  zu  Würfeln  geformt,  getrocknet,  dsQC 
mit  Holzkohlenpulver  geschichtet  in  Tiegel  eingesetzt  und  5  Standen 
lang  bis  zur  Weissglut  erhitzt.  Die  erhaltenen  Würfel  wurden  in  einea 
Eisenkasten  entleert,  in  welchem  man  sie  erkalten  liess,  dann  durch  Siebei 
von  der  Kohle  getrennt  und  schliesslich  in  einer  rotirenden  Trommel  mit 
Wasser  polirt. 

Auf  Victoriahütte  in  Schlesien")  wurde  das  Oxydgemenge  mit  Weizen- 
mehl zu  einem  Teig  angerührt,  welcher  auf  einem  Kupferbleche  susge- 
breitet,  in  Würfel  zerschnitten  und  getrocknet  wurde.  Die  Würfel  worden 
mit  Holzkohle  geschichtet  in  Graphittiegeln,  welche  in  einen  Windofen 
eingesetzt  waren,  reducirt.     In  dem  Ofen  standen  die  Tiegel  zwischen  den 


»)  Balling  1.  c. 

')  B.-  u.  H.  Ztg.  1877,  S.  300;  1878,  S.  245. 
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ihenden  Koks.     Auf  1  Tiegel,    -welcher  5  kg  Legirung   lieferte,    wurden 
-7  kg  Koks  Terbraucht. 

(Reduction  Yon  Nickeloxjdul  in  Muffeln  s.  S.  573.) 
Die  Reduction  der  Oxyde  in  Schachtofen  wurde  früher  auf  der 
irorabütte  bei  Gladenbach  (Hessen-Nassau)  und  auch  zeitweise  in  £lefva 
Schweden  ausgeführt.  Auf  der  Aurorahütte  bei  Gladenbach^)  war  der 
i  Tiegelofen  zugestellte  Schachtofen  0,6  m  hoch,  0,4  m  tief  und  0,45  m 
iit.  Der  Heerd  bestand  aus  leichtem  Gestübbe  (4 — 5  Raumth.  Holz- 
•hie  und  1  Raumth.  Lehm).  Derselbe  blies  mit  einer  Form  in  der 
interwand,  welche  durchschnittlich  45®  Neigung  hatte.  Der  Wind  hatte 
ae  Pressung  Ton  32  mm  Quecksilbersäule.  Als  Brenn-  bzw.  Reductions- 
[>ff  diente  Holzkohle.  Sobald  ein  Satz  in  der  Hohe  Ton  80  bis  100  kg 
xjden  durchgeschmolzen  war,  wurden  Legirung  und  Schlacke  in  einen 
einen  Stechheerd  abgestochen.  Nach  dem  Abheben  der  erstarrten  Schlacke 
m  der  Legirung  riss  man  die  letztere  in  Scheiben  und  zerschlug  sie, 
)ch  im  glühenden  Zustande,  in  Stücke.  Aus  100  kg  Oxyden  erhielt  man 
S — 38  kg  Legirung. 

Aus  dem  Lehm  des  Gestübbes  und  dem  Material  der  Ofenwände 
ildete  sich  mit  einem  Theil  der  Oxjde  eine  leichtflüssige  Schlacke,  welche 
ie  Legirung  vor  dem  oxjdirenden  Einflüsse  des  Gebläsewindes  schützte, 
lie  Schlacke  enthielt  erhebliche  Mengen  von  Kupfer  und  Nickel.  Sie 
allte  für  sich  auf  Kupfernickel  verarbeitet  werden.  Der  Metallverlust  be- 
rag  1,35  %  Ni  und  8,22  7o  Cu. 

Aus  einem  raffinirten  Stein,  welcher  im  ungerosteten  Zustande  die 
lachstehende  Zusammensetzung  hatte: 

Ni  32,59 

Cu  52,00 

Fe  0,41 

S  17,71 

As  +  Sb  0,11 

irhielt  man  eine  Legirung,  welche  enthielt: 

Cu  59,5 

Ni  39,95 

Fe  0,64 

Aus  einem  Stein,  welcher  im  ungerosteten  Zustande  zusammengesetzt 

war  wie  folgt: 

Ni  -f-  Co  37,5  % 

Cu  48,5  - 

As  -h  Sb  Spur 

S  13,3  7o 

erhielt  man  eine  Legirung  bestehend  aus: 

Ni  45,06  7o 

Cu  53,44  - 

^)  Schnabel  1.  c. 
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4.  IMe  Yerarbeitunsr  des  kupferhalti^en  raffinirten  Nicsketeteios 
(Klckelkupfersteins)  auf  kupf^arfrelen  Xlckelsteliu 

Soll  der  Nickelkapferstein  auf  Nickeloxjdnl  oder  Nickel  Terwbeit^ 
werden,  so  moss  er  xuerst  durch  Entfernung  des  Kupfers  aus  demselben 
in  einen  kupferfreien  Nickelstein  Terwandelt  werden.  Der  letztere  wird 
dann  in  der  nämlichen  Weise  behandelt  wie  der  raffinirte  (kupferne) 
Nickelstein. 

Das  Kupfer  entfernt  man  durch  Schmelzen  des  Steins  mit  Natnum- 
sulfat  und  Kohle.  In  diesem  Falle  wird  auch  etwa  noch  Torhandenes 
Eisen  entfernt.  Der  zu  entkupferode  Stein  darf  daher  Eisen  in  einer  ge- 
wissen Menge  enthalten.  Es  kann  daher  auch  nicht  raffinirter  Rohstein 
Yon  einem  nicht  zu  hohen  Eisengehalte  in  dieser  Weise  behandelt  werden. 

Enthält  der  Stein  nur  geringe  Mengen  von  Kupfer,  so  lässt  sich  das- 
selbe durch  eine  chlorirende  Röstung  in  Kupferohlorid  überführen,  welches 
Salz  durch  Wasser  ausgelaugt  werden  kann. 

Die  Entfernung  des  Kupfers  aus  dem  Stein  durch  Schmelzen 
desselben  mit  Glaubersalz  und  Kohle  beruht  darauf,  dass  sich  Scfawefel- 
natrium  mit  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen  zu  einem  leichtflüssigen 
Steine  Tereinigt,  während  das  Schwefelnickel  nur  in  geringem  Maasse 
in  denselben  hineingeht.  Dieser  Stein  ist  specifisch  leichter  als  der 
das  Schwefel nickel  enthaltende  Stein  und  sondert  sich  daher  wahrend 
des  Erstarrens  Ton  dem  letzteren  ab.  Zur  Entfernung  des  in  dem  erhal- 
tenen Nickelstein  noch  Torhandenen  Eisens  und  Kupfers  wird  derselbe 
gleichfalls  mit  Natriumsulfat  und  Kohle  geschmolzen.  Den  Kupfer-Eisen- 
Natrium-Nickelstein  lässt  man  verwittern  und  Terschmilzt  ihn  dann  mit 
dem  beim  Verschmelzen  der  Erze  erhaltenen  Nickelstein  (Rohstein)  und 
Kohle,  wodurch  der  Nickelgehalt  beider  Steine  in  einem  neuen  Steine  an- 
gesammelt wird.  Durch  Verschmelzen  des  letzteren  mit  Natriumsulfat  und 
Kohle  erhält  man  einerseits  einen  hauptsächlich  aus  Schwefelnickel  be- 
stehenden Nickelstein  und  andererseits  einen  Kupfer-Eisen-Natriomstein. 
Durch  angemessene  Wiederholung  der  gedachten  Operationen  erhält  man 
schliesslich  das  gesammte  Nickel  in  einem  aus  reinem  Schwefelnickel  be- 
stehenden Stein.  Derselbe  wird  durch  oxjdirende  Rostung  in  Nickeloxjdol 
verwandelt.  Das  letztere  wird  entweder  als  solches  in  den  Handel  ge- 
bracht oder  zu  Nickel  reducirt. 

Bei  der  Entfernung  des  Kupfers  aus  dem  Nickelstein  durch 
chlorirendes  Rösten  desselben  sucht  man  das  Kupfer  nach  Möglichkeit 
in  Kupfercblorid  zu  verwandeln,  welches  in  Wasser  löslich  ist  Die  Chlor- 
verbindungen laugt  man  aus  und  verschmilzt  den  Rückstand,  welcher  bei 
raffinirtem  Nickelstein  aus  Nickeloxydul,  sonst  aber  aus  den  Oxyden  des 
Nickels  und  Eisens  besteht,  mit  Schwefelnatrium,  Sand  und  Holzkohle  auf 
einen  reinen  Nickelstein,  welcher  letztere  totgeröstet  wird.  Das  erhaltene 
Nickeloxydul  wird  zu  Nickel  reducirt. 
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Dieses  von  Eminens  Torgeschlagene  Yerfahren  ist  aber  nur  dann  an- 
wendbar, wenn  der  Gehalt  des  Kupfers  im  Stein  ein  sehr  geringer  ist. 
Beispielsweise  wurde  bei  Stein  mit  20  %  Eupfergehalt  nach  den  Versuchen 
Ton  Toongwood^)  eine  grosse  Menge  Ton  Kupfer  nicht  chlorirt  und  entzog 
sich  dadurch  der  Auslaugung  mit  Wasser. 

£b  ist  auch  vorgeschlagen  worden'),  das  Kupfer  aus  eisen-  und  kupfer- 
haltigem  Nickelstein  durch  Yerblasen  desselben  in  Convertern  mit  basischem 
Fatter  oder  Koksfntter  zu  entfernen.  Hierbei  soll  zuerst  das  Eisen  und 
dann  das  Nickel  verschlackt  werden,  während  das  Kupfer  zum  Schluss  als 
Metall  ausgeschieden  wird.  Die  Nickelschlacke  soll  getrennt  von  der  Elsen- 
schlacke aus  dem  Converter  abgelassen  und  iur  sich  auf  trockenem  oder 
auf  nassem  Wege  auf  Nickel  verarbeitet  werden.  Der  Prozess  soll  unter 
Zaschlag  von  Flussmitteln  und  Yerschlackungsmitteln  in  2  Perioden  aus- 
geführt werden.  In  der  ersten  Periode  soll,  wie  bei  der  gegenwärtigen 
Art  der  Yerarbeitung  des  Eisen-Kupfer-Nickel-Steins,  das  Eisen  verschlackt 
und  ein  eisenfreier  Kupfer-Nickel-Stein  hergestellt  werden.  In  der  zweiten 
Periode  soll  das  Nickel  verschlackt  und  das  Kupfer  als  Metall  ausgeschieden 
werden,  üeber  die  Ausführung  dieses  Yorschlages  ist  nichts  bekannt 
geworden. 

Die  Behandlung  des  kupferhaltigen  Nickelsteins  mit  Na- 
triamsulfat  und  Kohle  steht  auf  den  Werken  der  „Orford  Copper  Com- 
pany^ bei  Constable  Hook  (New- Jersey)  in  der  Nähe  von  New- York  in  An- 
wendung. Das  Yerfahren  ist  durch  den  Director  dieser  Gesellschaft,  John 
L.  Thomson,  und  durch  Charles  Bartlett  angegeben  und  practisch  ausgeführt 
worden').  Da  dasselbe  geheim  gehalten  wird,  so  sind  nur  unvollständige 
Nachrichten  über  dasselbe  in  die  Oeffentlichkeit  gekommen.  Hiemach  wird 
Nickelrohstein  oder  noch  vertheilhafter  concentrirter  Nickelstein  mit  Natrium- 
sulfat und  Koks  in  einem  kleinen  Schachtofen  geschmolzen,  wobei  das  Na- 
triumsulfat zu  Schwefelnatrium  reducirt  wird,  welches  mit  Schwefelkupfer  und 
Schwefeleisen  die  gedachten  leichtflüssigen  Yerbindungen  bildet.  Die  Pro- 
dacte  werden  in  einen  Behälter  abgestochen,  auf  dessen  Boden  sich  das 
epecifisch  schwerere  Schwefelnickel  mit  nur  geringen  Mengen  von  Schwefel- 
kupfer  und  Schwefeleisen  ansammelt,  während  die  Hauptmengen  vonSchwefel- 
Inipfer  und  Schwefeleisen  mit  Schwefelnatrium  (nach  Anderen  mit  kaustischer 
Soda)  sich  darüber  ablagern  und  nach  dem  Erstarren  leicht  für  sich  abge- 
hoben werden  können.  Das  von  den  oberen  Lagen  (tops)  getrennte,  noch 
eisen-  und  kupferhaltige  Schwefelnickel  wird  zur  Entfernung  des  Eisens 
nnd  Kupfers   nochmals   in    gleicher  Weise    behandelt,   wobei  man  wieder 


1)  The  Mineral-InduBtry  1894,  p.  463. 

*)  V.  Ehrenwerth,  Das  Berg-  and  Hüttenwesen  aaf  der  Weltausstellang  in 
Chicago.  Wien  1895. 

s)  The  Mineral  Indastry  1892  p.  357.  JohnL.  Thomsen,  American  patent 
No.  489882.    10.  Jan.  1893. 
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obere  Lagen  und  eisen-  und  kupferfreies  Schwefelnickel  erhält.  Die  oberen 
Lagen  werden,  nachdem  man  sie  eine  Zeit  lang  der  Verwitterung  aus- 
gesetzt hat,  mit  Nickelrohstein  und  Koks  yerschmolzen,  wobei  man  wieder 
nickelreiohen  Stein  und  die  gedachte  leichtflüssige  Kupfer-Eisen-Natriam* 
Schwefel- Verbindung  erhält. 

Durch  angemessene  Wiederholung  dieser  Operationen  soll  man  eineD 
ziemlich  reinen  Nickelstein  erhalten.  Der  letztere  soll  oxydirt  und  unter 
Zusatz  von  Sand  auf  einen  sehr  reichen  und  reinen  Nickelstein  yerschmolzeo 
werden  (in  welchen  Apparaten  ist  in  den  Quellen  nicht  angegeben). 

Die  gedachten  Prozesse  erreichen  ihren  Zweck  zwar  yollkommen; 
indess  erscheinen  sie  umständlich  und  kostspielig. 

Zur  Entfernung  des  Kupfers  aus  den  Steinen  mit  Hülfe  der 
cblorirenden  Rostung  werden  dieselben  zuerst  durch  den  GonTerter-Fro- 
zess  Ton  dem  grossten  Theile  ihres  Eisengehaltes  befreit.  Die  nun  folgende 
chlorirende  Rostung  geschieht  unter  Zuführung  von  Wasserdampf.  Das  hier- 
bei gebildete  Kupferchlorid  wird  durch  Auslaugen  mit  Wasser  aus  dem  Röst- 
gute entfernt.  Der  verbliebene  Rückstand  besteht  aus  Nickeloxyd nl  mit  einer 
gewissen  Menge  Eisenoxyd.  Er  wird  mit  Schwefelnatrium,  Sand  und  Holz- 
kohle auf  reinen  Nickelstein  verschmolzen. 

Die  Yerarbeltunsr  des  raffinlrten  Nickelsteins  bsw«  des 
kupferfreien  Nickelsteins  auf  Nickeloxydul  oder  Rolinickel. 

Die  Verarbeitung  des  Nickelsteins  auf  Rohnickel  erfolgt  in  der  näm- 
lichen Weise  wie  die  Verarbeitung  des  Nickelkupfer-Steins  auf  Kupfer- 
nickel.  Sie  besteht  in  einer  Totrostung  des  Nickelsteins  und  in  einer 
darauf  folgenden  Reduction  des  durch  die  Rostung  gebildeten  Nickeloxydols 
zu  Nickel. 

Die  Totrostung  des  Nickelsteins  wird  in  der  nämlichen  Weise  and 
in  den  nämlichen  Apparaten  ausgeführt  wie  die  Totrostung  des  Nickel- 
kupfersteins, so  dass  hier  nur  darauf  Bezug  genommen  zu  werden  braucht 

In  manchen  Fällen  wird  das  Nickeloxydul  als  solches  in  den  Handel 
gebracht.  Die  Zusammensetzung  zweier  Sorten  von  Nickeloxydul  ans 
canadischen  Erzen    bzw.  Steinen  erhellt  aus  den  nachstehenden  Analyseo: 

Gewöhnliches  Besseres 

Nickelozjdal  Nickeloxjdol 

NiO(+CoO)           97,5   %  98,74% 

CuO                           0,4    -  0,30  - 

Fe^Os                         1,5    -  0,70  - 

As                              0,3    -  0,04  - 

S                                0,03  -  0,02  - 

SiOj                           0,3    -  0,20  - 

Die  Reduction  des  Nickeloxjduls  zu  Nickel  findet  gleichfalls  io 
ähnlicher  Weise  statt  wie  die  Reduction  des  Gemenges  Ton  Eupferoijd 
und  Nickeloxydul  zu  Eupfernickel. 
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Das  Nickeloxydul  wird  entweder  in  der  oben  angefülirten  Weise  mit 
kohlenstoffhaltigen  Körpern  (Mehl,  Syrup,  Zacker  etc.)  gemengt  und  mit 
Holzkohle  unter  dem  Schmelzpunkte  des  Nickels  reducirt,  wobei  man  das 
Metall  in  der  Gestalt  einer  schwammigen  Masse  oder  in  Pulverform  erh&lt, 
oder  es  wird  mit  kohlenstoffhaltigen  Körpern  und  einem  geringen  Zusatz 
schlackengebender  Zuschläge  bei  einer  den  Schmelzpunkt  des  Metalles 
übersteigenden  Temperatur  reducirt,  wobei  man  das  Metall  im  geschmolzenen 
Zustande  erhält  und  in  jede  beliebige  Form  bringen  kann. 

Soll  das  Nickel  in  Schwammform  (in  Würfeln  oder  als  Pulver)  er- 
halten werden,  so  wird  die  Reduction  in  Tiegeln,  Röhren  oder  Muffeln 
ausgeführt. 

Die  Reduction  in  Tiegeln  erfolgt  in  der  nämlichen  Weise  wie  die 
Reduction  des  Gemenges  von  Kupferoxyd  und  Nickeloxydul. 

Die  Reduction  des  Nickeloxyduls  in  Röhren  aus  feuerfestem  Thon  ist 
von  KünzeP)  angegeben  und  zu  Val  Benoit  bei  Lüttich  ausgeführt  worden. 
Die  Röhren  sind  an  beiden  Enden  offen  und  besitzen  eine  Weite  von 
20  cm.  Sie  werden  stehend  zu  6  Stuck  in  einen  Ofen  von  ähnlicher  Ein- 
rieb tang  wie  der  französische  Antimonsaigerofen  von  Malbosc  (S.  456)  ein- 
gesetzt. Das  Einsetzen  geschieht  durch  Oeffnungen  im  Gewölbe  des  Ofens, 
welchen  gleiche  Oeffnungen  in  der  Sohle  desselben  entsprechen.  Unter 
diesen  letzteren  Oeffnungen  befinden  sich,  die  Yerlängerong  der  Thonröhren 
bildend,  1,5  m  lange  stehende  Röhren  aus  Eisenblech,  auf  welchen  die 
Thonröhren  aufruhen.  Die  Eisenblechröhren  dienen  zur  Abkühlung  der 
in  der  Thonröhre  gebildeten  Nickelwürfe]  und  ruhen  ihrerseits  (mit  %  ihrer 
Peripherie)  auf  einer  Eisenplatte.  Die  Röhren  werden  zu  Anfang  des 
Betriebes  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  mit  Kohlenklein  gefüllt,  auf  welches 
die  Würfel  von  Nickeloxydul  aufgesetzt  werden.  Durch  einen  Ausschnitt 
im  unteren  Theile  der  Kühlröhren  wird  von  Zeit  zu  Zeit  ein  Theil  des 
Inhalts  derselben  ausgezogen.  Die  Würfel  rutschen  auf  diese  Weise  in  den 
erhitzten  Thonröhren  herab  und  werden  schliesslich  als  Metall  aus  den 
Kühlröhren  herausgezogen.  Das  Ausziehen  der  Würfel  geschieht  in  Zeit- 
räumen von  %  Stunde  bis  1  Stunde.  In  Yal  Benoit  bei  Lüttich  werden 
in  24  Stunden  in  einem  Ofen  mit  6  Röhren  500  bis  600  kg  Nickel  bei 
einem  Verbrauch  von  900  bis  1000  kg  Kohlen  hergestellt. 

In  neuester  Zeit  wendet  man  nach  Knut  Styffe')  zur  Herstellung 
von  schwammformigem  Nickel  Oefen  mit  Muffeln  an.  Ein  Ofen  dieser  Art 
enthielt  12  Muffeln,  welche  in  2  Reihen  übereinander  angebracht  waren 
und  durch  eine  gemeinsame  Feuerung  erhitzt  wurden.  Der  Ofen  besass 
för  jede  dieser  Reihen  Arbeitsöffnimgen  auf  den  entgegengesetzten  Seiten. 
Die  Reduction  dauerte  4  Stunden.  Die  Temperatur  wurde  bis  1200^ 
gesteigert,  wobei  das  reducirte  Nickel  zu  Stücken  von  hinreichender 
Verbindung  zusammensinterte. 

^)  Kerl,  Metollhüttenk.  S.  658. 
^  Oesterr.  Zeitschr.  1894  S.  324. 


574 


ITiekaL 


LeT«t>]  theilt  die  in  Figar  320  dftrgest«llte  EiDrichtnng  eines  Otm 
mit  einer  einzigen  Muffel  mit.  Der  Ofen  ist  3,50  m  Inog  nnd  1,30  n 
breit.  Die  Muffel  ist  an  den  kurzen  Seiten  offen  und  wird  duellnt 
w&hrend  des  Betriebes  durch  mit  Gegengewichten  Teraehene  nnd  niii 
uoem  feuerfeiten  Futter  ausgekleidete  Tbfiren  k  Terechlossen.  Die  Feneniii; 
ist  Gasfenening,  1  siod  die  Fenerzüge,  durch  welche  die  Flsmme  na 
die  Huffei  zieht.    Die  zu  redncirenden  Oxyde  werden  in  eiserne  BaductioB^ 


wmmmmm- 


kästen  m  gefüllt,  welche  an  der  dem  Generator  entgegengesetzten  Seit«  in 
den  Ofen  eingesetzt  und  allmählich  vorgeschoben  werden,  am  schüesslicli 
am  faeisseeten  Theile  desselben  ausgezogen  zu  werden     Jeder  Eutee  w- 


bleibt  24  Stunden  im  Ofen.  Dieser  Ofen  eignet  sich  sowohl  für  die 
Reduction  von  Nickeloxyd ul-Kupferoxyd  als  auch  von  Nickeloxydal  illeiO' 
Das  aus  dem  Nickeloxydul  reducirte  Nickel  tnuss  indess,  um  es  mm  l"- 
sammensintem  zu  bringen,  noch  mindestens  4  Stunden  bei  einer  Itmfaünt 
von  1100  bis  1200°  in  Tiegeln  erhitzt  werden. 

Die  Herstellung   von  geschmolzenem  Nickel  ans  Nickeloxydnl  finil" 
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z.  B.  statt  auf  den  Werken  der  Orford  Gopper  Co.  zu  Bergen  Point  am 
Hafen  Ton  New- York. 

Nach  y.  Ehrenwerth')  benutzt  man  daselbst  für  die  Reduction  und 
Schmelzung  Graphittiegel  von  45  cm  Höhe  und  35  cm  Weite,  in  welche 
34  kg  Nickelozydul  eingesetzt  werden.  Als  Reductionsmittel  dient  Holz- 
kohle (16%  vom  Gewichte  des  Nickeloxyduls).  Zum  Heizen  der  Oefen 
dient  Petroleum.  Die  Einrichtung  eines  Ofens  ist  aus  den  Figuren  321  und 
322  ersichtlich.  Der  Ofen  hat  3  Kammern  für  je  2  Tiegel,  von  welchen 
jedoch  die  hinterste  Kammer  stets  leer  steht  Die  mittlere  Kammer  dient 
zur  Yorwärmung  der  besetzten  Tiegel,  w&hrend  die  der  Feuerung  zunächst 
liegende  Kammer  zur  Schmelzung  des  reducirten  Nickels  dient.  Die  Flamme 
des  Petroleums  durchzieht  die  verschiedenen  Kammern  auf  dem  durch  die 
Pfeile  angedeuteten  Wege  und  gelangt  dann  in  die  Esse  E. 

Das  Petroleum  gelangt  zuerst  auf  die  oberste  von  drei  über  die  ganze 
Breite  des  Ofens  sich  erstreckenden,  unter  einander  angebrachten  Pfiannen  p. 
Wenn  dieselbe  gefüllt  ist,  fliesst  es  in  die  nächst  untere  Pfanne  p'  und 
wenn  auch  diese  gefüllt  ist,  in  die  unterste  derselben  p".  Das  aus  der 
Qotersten  Pfanne  abfliessende  Petroleum  gelangt  aus  derselben  in  ein  ausser- 
halb des  Ofens  befindliches  Gefass.  Die  Yerbrennungsluft  tritt  durch  die 
Canäle  S  ein  und  gelangt  dann  in  der  durch  die  Pfeile  angedeuteten 
Richtung  durch  einen  unter  dem  Ofen  sich  hinziehenden  Canal,  in  welchem 
sie  Torgewärmt  wird,  in  den  YerbrennuDgsraum. 

In  12  Stunden  macht  ein  derartiger  Ofen  3  Schmelzungen  und  er- 
zeugt in  dieser  Zeit  1088  kg  Nickel  bei  einem  Brennstoffaufwand  von 
4771  Petroleum.  Das  flüssige  Nickel  wird  in  Formen  aus  Eisen  gegossen, 
in  welchen  es  die  Gestalt  Ton  Stangen  erhält. 

Das  der  Reduction  unterworfene  Material  soll  90  %  Nickeloxjdul  und 
das  hieraus  dargestellte  Metall  96  bis  98  7o  Nickel  und  0,5%  ^^^en 
enthalten. 

itm  Hie  mekelsewinniiiis  ans  Silicaten  des  Nickels. 

Von  den  Silicaten  des  Nickels  kommt  bis  jetzt  nur  der  oben  erwähnte 
Gamierit  von  Neu-Caledonien  in  Betracht,  ein  wasserhaltiges  Silicat  von 
schwankender  Zusammensetzung,  dessen  Bestandtheile  sich  gewohnlich  in 
den  nachstehenden  Grenzen  bewegen: 

NiO  9  bis  17% 

SiO,  41    -    46  - 

FejOs  5    -     14  - 

AljOa  1     -      7  . 

MgO  6     -      9  - 

H,0  8    -     16  - 

^)   Da»  Berg-    und    Hättenwesen    auf   der   WeltaasstellaDg   in    Chicago. 
Wien  1895. 
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Der  Nickelgehalt  des  zur  VerhüttuDg  gelangten  Gamierits  hat  in  der 
letzten  Zeit  zwischen  7  und  8%  geschwankt. 

Der  Gamierit  wird  gegenwärtig  ausschliesslich  in  Europa  (Glasgow, 
Birmingham^  Havre,  Iserlohn)  zu  Gute  gemacht. 

Die  erste  Art  der  Zugutemachung  desselben,  welche  in  der  Näh« 
Ton  Numea  in  Nen-Caledonien  ausgeführt  wurde,  bestand  in  dem  Ver- 
schmelzen desselben  in  Hochofen  mit  Koks  und  Zuschlägen  auf  Eisennickel 
welches  man  in  Europa  durch  oxjdirende  Schmelzprozesse  in  reines  Nickel 
zu  Terwandeln  suchte. 

Zu  Numea  wurde  das  zerkleinerte  Erz  mit  Flussspath,  Eryolith,  Soda, 
Manganerzen  und  Kohlenpulyer  gemengt,  mit  Hülfe  Ton  Theer  zu  Zi^eln 
geformt  imd  dann  mit  Eoks  und  Elalkstein  (zur  Bindung  des  Schwefel- 
gehaltes der  Koks)  in  Oefen  Ton  8  m  Höhe  bei  Anwendung  erhitzten 
Windes  (tou  400^)  und  bei  einer  Pressung  desselben  yon  12  cm  Queck- 
silbersäule auf  Eisennickel  yerschmolzen.  Der  Ealksteinzuschlag  zur  Bindung 
des  Schwefelgehaltes  der  Koks  und  Steinkohlen  betrug  7,  t  auf  die  t  Erz. 
Enthielten  die  Erze  zu  geringe  Mengen  Ton  Eisen,  so  wurden  reiche  Eisen- 
erze zugeschlagen.  Im  Durchschnitte  erhielt  nuin  aus  1000  G.-Th.  Er 
bei  einem  Verbrauch  Ton  400  G.-Th.  Eoks  112  G.-Th.  Eisennickel. 

Die  Zusammensetzung  des  erhaltenen  Eisennickels  ist  aus  den  nach- 
stehenden Analysen  ersichtlich: 


I 

n 

Kohlenstoff 

1,70 

3,40 

Silicium 

2,40 

0,85 

Schwefel 

0,55 

1,50 

Eisen 

23,30 

32,35 

Nickel 

75,50 

60,90 

Hiernach  enthält  das  Eisennickel  trotz  des  Kalksteinzuschlags  noch 
erhebliche  Mengen  von  Schwefel. 

Das  Eisennickel  wurde  nach  Europa  gebracht,  wo  man  es  durch 
oxjdirende  Schmelzprozesse  von  Silicium,  Schwefel  und  Eisen  zu  reinigen 
suchte.  So  wurde  es  beispielsweise  zu  Sept^mes  in  der  Nähe  Ton  Mar- 
seille in  einem  Siemens  Martin-Ofen  auf  einem  Heerde  tou  Nickeloxjdol 
eingeschmolzen,  wobei  man  zum  Schlüsse  zur  Beseitigung  eines  Sauerstoff- 
gehaltes  manganhalüges  Rohnickel  zusetzte.  Zur  Entfernung  des  Siliciiuns 
und  Schwefels  wurde  auch  ein  Heerdfutter  aus  Kalk  angewendet. 

Dieses  Verfahren  führte  aber  ebensowenig  zum  Ziele  wie  die  Ter- 
schiedensten  anderweitigen  Versuche,  indem  es  nicht  gelingen  wollte,  das 
Nickel  frei  von  Eisen  und  Schwefel  zu  erhalten.  In  Folge  dessen  ist  die 
Herstellung  des  Eisennickels  gänzlich  aufgegeben  worden. 

Gegenwärtig  wird  das  sämmtliche  in  Neu-Caledonien  gewonnene  Erz 
exportirt.  Die  grosste  Menge  desselben  wird  nach  Europa  gefuhrt  und 
daselbst  mit  schwefelhaltigen  Zuschlägen  in  Schachtofen  auf  einen  Steis 
Terschmolzen,  welcher  letztere  in  FlammSfen,  Conyertem  oder  durch  Rösten 
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ind  Schmelzen  in  Schachtöfen  raffinirt  und  dann  durch  Röstung  auf  Nickel- 
>xydul  oder  durch  Röstung  und  darauffolgende  Reduction  auf  Nickel  yer- 
urbeitet  wird.  Die  gedachten  Ptozesse  werden  hauptsächlich  in  Glasgow, 
^irmiughamy  Hayre,  Iserlohn  (auf  den  Werken  der  französischen  Gesell- 
ichaft  Le  Nickel)  ausgeführt 

Die  Erze,  werden  in  Schachtöfen,  weiche  entweder  auf  ihre  ganze 
lohe  oder  nur  im  unteren  Theile  1  m  hoch  mit  einem  Wassermantel  Ter- 
«hen  sind,  mit  £oks  und  schwefelhaltigen  Zuschlägen  auf  Rohstein  ver- 
fchmolzen.  Als  derartige  Zuschläge  dienen  die  hauptsächlich  aus  Schwefel- 
ialcium  bestehenden  Rückstände  Ton  der  Soda&brikation  nach  dem  Leblanc- 
ITerfahren  oder,  falls  dieselben  nicht  zu  erhalten  sind,  Gype. 

Mit  Hülfe  dieser  Zuschläge  wird  das  gesammte  Nickel  und  ein  Theil 
ies  Eisens  in  einen  Stein  übergeführt.  Das  Schwefelcaicium  der  Soda* 
-ückstände  setzt  sich  mit  dem  Nickelsilicat  des  Gamierits  in  Schwefel- 
lickel  und  Calciumsilicat  um.  Der  Gyps  wird  im  Ofen  durch  die  Koks 
lü  Schwefelcaicium  reducirt,  welches  letztere  auf  das  Nickelsilicat  ebenso 
Howirkt  wie  das  Schwefelcaicium  der  Sodarückstände.  Das  Erz  wird  mit 
i7jps  und  Kohle  gemahlen.  Das  gemahlene  Gemenge  wird  zu  Ziegeln  ge- 
presst.  Das  Durchsetzquantum  an  Erz  in  einem  der  gedachten  Oefen  be- 
trägt in  24  Stunden  25  bis  30  t.  Der  EoksYerbrauch  beträgt  nach  Levat 
.1.  c.)  30  7o  ▼om  Erzgewicht.  Der  Rohstein  enthält  dO  bis  55  %  Nickel, 
Ib  bis  30  7o  Eisen  und  16  bis  18  7o  Schwefel.  Er  ist  frei  von  Arsen  und 
tapfer. 

Er  wird  in  der  nämlichen  Weise,  wie  es  oben  Ton  dem  nickelhaltigen 
Kofastein  dargelegt  ist,  in  Flammöfen  oder  Conyertern  tou  Eisen  und  einem 
K^uivalenten  Theile  Schwefel  befreit  Man  erhält  hierdurch  einen  raffinirten 
^n  mit  durchschnittlich  75  %  Nickel,  24  %  Schwefel,  0,5  %  Eisen  und 
},5  7o  sonstigen  Verunreinigungen.  Derselbe  wird  in  der  nämlichen  Weise, 
wie  es  Ton  dem  aus  geschwefelten  Nickelerzen  gewonnenen  raffinirten  Stein 
litfgelegt  ist,  tot  geröstet  und  dann  zu  Nickel  reducirt 

Die  beim  Erzschmelzen  erhaltene  Schlacke  wird  abgesetzt  Erfolgt 
ilas  Raffiniren  des  Steins  durch  Rösten  und  darauf  folgendes  Schmelzen 
Doter  Zuschlag  Ton  Sand,  so  wendet  man  fübr  das  Schmelzen  die  näm- 
lichen mit  Wassermantel  Tersehenen  Schachtöfen  an  wie  beim  Erz- 
(chmelzen. 

Die  beim  Raffiniren  ftdlende  Schlacke  enthält  grössere  Mengen  von 
Nickel.  Dieselbe  wird  mit  Sand,  Gyps  und  Kohle  zusammengemahlen, 
EU  Ziegeln  gepresst  und  dann  in  Schachtöfen  mit  Wassermantel  auf  einen 
Stein  Terschmolzen.  Derselbe  wird  einem  Concentrationsschmelzen  unter- 
worfen und  dann  in  der  nämlichen  Weise  behandelt  wie  der  beim  Erz- 
Bchmelzen  erhaltene  Stein. 
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3«  Hie  Hlckelgewliimmg  aas  arftenhaltisen  Kflekelersen« 

Die  arsenhaltigen  Nickelerze  sind  Rothnickelkies,  Weiasnickeikies  nod 
Nickelglanz.  Aus  denselben  wird  wegen  ihres  beschrankten  Yorkommeiis 
nur  eine  Yerhältnissmässig  geringe  Menge  Nickel  gewonnen. 

Die  nickelhaltigen  Erze  der  gedachten  Art  enthalten  ausser  den 
Gangarten  gewöhnlich  grössere  Mengen  Ton  Eisen  sowie  auch  öften 
Schwefel. 

Ihre  Verhüttung  besteht  daher  ausser  in  der  Entfernung  der  GaDf- 
arten  in  der  Trennung  des  Nickels  von  Eisen  und  Arsen  bzw.  Ton  Schwefel. 
Die  Trennung  des  Nickels  vom  Eisen  beruht  darauf,  daas  die  che- 
mische Verwandtschaft  des  Eisens  zum  Sauerstoff  grösser  ist  als  die  des 
Nickels,  während  andererseits  die  chemische  Verwandtschaft  des  Arsens 
zum  Nickel  grösser  ist  als  zum  Eisen.  Es  ist  daher  möglich,  das  Eisen 
der  gedachten  Erze  zu  oxydiren  und  zu  yerschlacken,  das  Nickel  aber  ab 
Arsenmetall  auszuscheiden. 

Das  Arsennickel  lässt  sich  bei  hinreichend  hoher  Temperatur  durcb 
den  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  in  ein  Gremenge  von  Nickeloxydnl 
und  Nickelarseniat  überfuhren.  Das  letztere  Salz  lässt  sich  durch  Glühen 
mit  Sohle  und  darauf  folgendes  Glühen  bei  Luftzutritt  zum  grössten  Theil 
in  Nickeloxydul  verwandeln.  Auch  lässt  sich  das  Arsen  aus  dem  Arseo- 
nickel  durch  Glühen  des  letzteren  mit  Salpeter  und  Soda  in  arsensaares 
Alkali  überführen,  während  das  Nickel  in  Nickeloxydul  verwandelt  wiri 
Durch  Auslaugen  mit  Wasser  lässt  sich  das  arsensaure  Alkali  vom  Nickei- 
oxydul  trennen. 

Das  Nickeloxjdul  lässt  sich  in  der  oben  beschriebenen  Weise  n 
Nickel  reduciren. 

Die  Herstellung  des  reinen  Arsennickels,  der  reinen  Nickelspeise, 
aus  den  Erzen  geschieht  durch  Rost-  und  Schmelzoperationen. 

Enthalten  die  Erze  Schwefel  oder  mehr  Arsen,  als  zur  Bildung  der 
Verbindung  Ni^As  erforderlich  ist,  so  werden  sie  zur  Entfernung  des 
Schwefels  und  des  Ueberschusses  von  Arsen  einer  oxydirenden  Röstaog 
unterworfen,  welcher  ein  reducirendes  Schmelzen  in  Schachtöfen  folgt 
Enthalten  die  Erze  dagegen  keinerlei  Schwefelmetalle  und  keinen  üeber- 
schuss  an  Arsen,  sondern  nur  Gangarten,  so  werden  sie  in  Schachtöfeo 
einem  verschlackenden  Schmelzen  unterworfen. 

Man  erhält  durch  die  gedachten  Schmelzoperationen,  da  in  den  Enes 
gewöhnlich  Arseneisen  in  grösserer  Menge  enthalten  ist,  nur  ausnahms* 
weise  eine  nur  aus  Arsennickel  bestehende  Speise,  sondern  in  der  Regel 
eine  eisenhaltige  Speise,  die  sog.  „Roh speise^.  Die  letztere  wird  zur  Ent- 
fernung des  Eisens  und  einer  äquivalenten  Menge  von  Arsen  entweder 
oxjdirend  geröstet  und  dann  in  Schachtöfen  oder  Flammöfen  geschmolzeOt 
oder  in  Heerdöfen  oder  Flammöfen  oxydirend  geschmolzen.    Ist  die  Speise 
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m  AD  Nickel  nod  reich  an  Arsen  und  Eisen,  so  müssen  die  gedachten 
Mratioiien  wiederiiolt  werdeo. 

Die  schliesslich  erhaltene  eisenfceie  Nickelspeise,  die  sog.  „rsffinirte 
ickelspeise",  wird  in  FUmmöfen  tot  gwSstet,  wobei  man  znr  BefÖrdemng 
T  Entfernung  des  Arsens  zeitweise  kohlehaltige  KSrper,  sowie  am  Schlüsse 
'S  FrozeMes  Salpeter  and  Soda  in  die  RSstmasse  einmengt. 

Das  hierdurch  gebildete  Nickeloxydul  wird  in  der  oben  dai^legten 
eiae  zu  M^iall  redneirL 

Wir  haben  hiernach  zu  unterscheiden 

1.  Die  Verart>eitung  der  Erze  auf  Rohspeise. 

2.  Die  Verarbeitung  der  Rohspeise  auf  rafSnirte  NickelspeiBe. 

3.  Die  Verarbeitung  der  raffinirten  Nickelspeise  an^  Rohoickel. 

1.  IMe  Verarbeltiiny  der  £rze  saf  Boliapeise. 

Die  Verarbeitung  der  Ene  auf  Rohspeise  besteht  bei  Erzen,  welche 
ihvefel  oder  Arseneisen  oder  einen  über  die  Verbindung  Ni,As  hinaus- 
tbeoden  Uebersobuss  Ton  Arsen  enthalten,  in  einem  oxfdirenden  Rösten 
enelben  und  in  einem  darauf  folgenden  reducirenden  Schmelzen  des  Rost- 
Uta  in  SchacbtSfen,  bei  Erzen,  welche  firei  yoD  Schwefel,  Arseneieen  und 
in  «inem  Ueberschnsse  von  Arsen  sind,  in  einem  Terschlackenden 
chmelzen  in  Schachtofen  oder  Flammöfen. 

Das  Rösten  der  Erze. 
Durch  die  Röstung  bezweckt  man  bei  achwefelfreien  Erzen  eine  Ent- 
iniUDg  des  Arsens  aus  denselben  bis  zu  dem  Grade,  dass  noch  Arsen  genug 
oihuiden  bleibt,  um  bei  dem  der  Röstung  folgenden  reducirenden  Schmelzen 
u  gesanunte  Nickel  an  Arsen  (als  Ni,  As)  zu  binden.  Wird  die  Röstung 
0  weit  getrieben,  daes  sich  die  Verbindung  Ni,  As  wegen  mangelnden 
^nena  nicht  mehr  bilden  kann,  ao  wird  Nickel  verschlackt.  Ist  Schwefel 
D  den  Erzen  vorhanden,  so  soll  derselbe,  falls  nicht  gleichzeitig  Kupfer 
D  gewionbarer  Menge  vorhanden  ist,  naob  Möglichkeit  entfernt  «erden. 
>t  aber  neben  dem  Schwefel  Kupfer  in  gewinnbarer  Menge  anwesend,  so 
oU  noch  eine  hinreichende  Menge  von  Schwefel  in  den  Erzen  belassen 
■erdei],  um  bei  dem  Schmelzprozesa  das  Kupfer  zu  binden  und  einen  sich 
'^  der  Speise  trennenden  Stein  (Eup  feiste  in)  zn  bilden. 

Bei  der  o^direndeu  Köstung  der  Nickelerze  entweicht  das  Arsen 
^eili  sls  Areenige  S&ure,  theils  wird  es  in  Arsensäure  verwandelt.  Das 
Bimd  und  das  Nickel,  welche  ihres  Arsengehaltes  beraubt  sind,  werden 
'S  Oxjde  verwandelt.  Die  durch  die  Oxydation  der  Arsenigen  S&are  in 
Folge  der  Berührung  der  letzteren  mit  glühenden  Theilen  der  Erzmasse 
iDd  mit  den  glühenden  Ofenwinden  gebildete  Araensäure  verbindet  ai 
■um  Theii  mit  den  Oxyden  des  Eisens  und  Nickels  (und  wenn  vorhandi 
luch  mit  Eobaltoxyd  und  SUber),  zum  Theil  wird  sie  durch  die  Berührung 
Biit  tuTeränderten  Arsenmetallen  (und  wenn  vorhanden,  mit  Het^oxydi 
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Oxydationsstafe  steben)  zu  Aneniger  Säure  n» 
wegen  der  geringen  Neigung  des  Eisenozyds  zm 
m  Tiel  geringerem  Maasse  an  der  Bildung  too 
Nickel.  Die  Arseniate  sind  in  der  Hitce  nemiicl 
daher  durch  Hitze  allein  nur  unyollkomiiien  zo' 
Arsen  ans  den  Arseniaten  entfernen,  so  mengt  man 
kohlehaltige  Körper  unter  diese  Salze.  Arsensaorei 
«tfu  mnÜMth  ziemlich  leicht  in  Eisenozyd  Yerwandelt,  indem  dk 
}  — iiimiirt  inrck  die  Eohle  unter  Bildung  von  Kohlensaure  in  Arseoige 
>^»u«  iM.  ^  wwlinijrl  verwandelt  wird.  Die  Arseniate  von  Kobah  und 
N:v^;n  -<i«MHK  t«  ArsenmetsUen  reducirt,  welche  sich  bei  Luftzutritt  unter 
*  Uii^»«i^  «Mi  TMles  Arsen  in  der  Form  von  Arseniger  Saure  in  Oiyde 
'^M^tM  Unaiitr  yerwandeln.  Durch  wiederholte  Behandlung  der 
3idt  Cohle  und  darauf  folgende  Oxydation  der  entstandenen 
1  niniMiinmlrr  SmI  sich  der  grösste  Theil  des  Arsens  entfern p; 

Uü  Ttjpl^ito  der  Röstung  erhält  man  ein  Gemenge  von   ü..  ^^seUtea 
^^  unia<^t^rii  ^^a  Metalloxyden  und  Ton  basischen  Arseni.."^  >.. 

>UMt  ^(Awafelmetalle  in  den  Erzen  vorhanden,   so  bild«:    %4       > 
>s»i:ai.tt«     '«^  atts  der  Schwefligen  Säure   durch  Contactwirkung 
WV4    ^>^  iwr  Zerlegung  von  Sulfsten  entstandene  dampfförmige  Scii^  ' 
>^Ui«  "»«ifK^  tMirdirend  auf  die  Arsenmetalle  ein,  indem  sie  dieselben  zl. 
n\«*     u    $dkaMte    verwandelt      In    den    Erzen    vorhandener   Arsenikkief 
><a«^«^«*«H:Ma    +    Arseneisen)    entwickelt   vor   dem  Glühen  Dämpfe  too 
v:a^v«#»ai-mi:  in  der  Glühhitze  wird  er  unter  Entbindung  von  Schwefliger 
>^a4«   tü^  Jli«eaiger  Säure   in    ein  Gemenge    von  Eisenoxyd,    Eisensniftf 
^s.    v:»#«iMnaHuat  übergeführt. 

'  ^u  s>rirtKMiate  von  Eisen  und  Calcium,  welche  häufig  in  den  Nickel- 
»•^«ji  wt^bttsd^n  sind,   werden  in  Arseniate   und  beim  Vorhandensein  voa! 
n:^  v%.A«»)ifMi^iea    in   ein  G«menge   von  Arseniaten    und  Sullsten   der  ge-l 
j^..Kt*»  M4<all«  verwandelt. 

r^ii^  HitM  darf  bei  der  Röstung  nicht  so  weit  getrieben  werden,  diäi 
«%%««.   vnrbiMdeas  Kieselsäure   mit   dem  Nickeloxydul  Nickelsilicat  bildet^ 
.^^«;   >yii  4eM  folgenden  Schmelzen  aus  dem  Nickelsilicat  das  Nickel  dorck 
v^*r  «Tffl'  ««J^  unvollkommen  (als  Arsennickel)  ausgeschieden  wird. 

.\h;  Eig«bniss  der  Röstung  erhält  man  beim  Vorhandensein  tob 
s.4-t(i^MfiXAaUen  in  den  Erzen  ein  Gemenge  von  unzersetzten  Schwefel* 
^«xf    ^n*€<fiMetaUen,  von  Metalloxyden,  von  Sulfiiten  und  Arseniaten. 

Pie  Röstung  lässt  sich  in  Haufen,  Stadeln,  Schachtofen,  FlammöfieB 
..*.,.  f^eftsÄSfeii  ausführen. 

XHl  «s  auf  eine  vollständige  Abröstung   des  Arsens   nicht  ankomzot, 

«^  ^(«^m  die  Brse  auf  den  meisten  Werken  in  Stadein  abgerostet,  welcher 

«Uh  -^^  Auffangen   der  Arsenigen  Säure   in    mit  denselben  verbundenes 

Vamiwrt  g«st»tten- 

f^f^  besten  Apparate  für  die  Rostung   sind  Flammöfen   und  Gefiss- 
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ifen.  In  denselbeii  lÜMt  ncfa  die  RSstoDg  genau  dem  gewünechten  Gnde 
iDpassec.  Ist  ea  auf  eine  ToUBt&Ddige  üasohidlichmacbuDg  biw.  «af  «in 
Infbngen  der  gesammteo  bei  der  RSstuDg  entbtmdenen  ArsenigeD  Sänr« 
ibgesehen,  so  sind  GeSusöfen  uiEnwenden, 

Stadeln  standen  bzw.  stehen  in  Anwendung  lu  Schladming  in  Steier- 
nark,  Dobschan  in  Ungani,  Leogang  im  Salzburgiscben. 

In  Schladming>)  wurden  £ne  mit  ll7o  Ni  ^»d  1%  Co  in  sog.  böh- 
Discben  lUistatadeln  (s.  Al]g.  Hfittenkunde  S.  328)  von  5  m  Länge,  4,5  m 
Jreite  nnd  1,2  m  Hfihe,  welcbe  mit  Flugatanbkammem  zum  Aa^ftogen  von 
ichwefelAraen  und  Araeniger  Säure  verbunden  waren,  geröatet.  Auf  der 
;emanerten  Sohle  der  Stadeln  wnrde  ein  Bett  aua  3  cbm  Holz  und  1,5  bl 
Holzkohle  auagebreitet  und  auf  dasselbe  18  bis  20  t  Erz  von  2  bis  3  cm 


Dicke  gest&rzt.  In  der  L&ngsaxe  der  Stadeln  wurden  zur  Beförderung  des 
Zages  zwei  quadratiacbe  Holzlatten  aufgestellt,  welche  ihrerseits  mit  im 
£rze  aoegesparten  Soblenoanälen  in  Verbindung  standen. 

Tor  dem  Aozfindea  des  Stadels  wnrde  auf  das  En  eine  L^e  Schlich 
gebracht  und  der  Stadel  dann  vermauert  Das  Aniünden  geschah  durch 
in  die  Holzltttten  ein  geschattete  glühende  Kohlen,  Die  Röstung  dauerte 
5  bis  8  Tage. 

Auf  der  Georgshfitte  bei  Dobschau  in  Ungarn  wurden  Erze  mit  4,5% 
Ni  nnd  1,5%  ^^  i°  überwölbten  Stadeln  von  3  m  Höhe,  5  m  Länge  und 
4  m  Weite,  welcbe  mit  Flugstaubkajamern  verbunden  waren,  geröstet  Der 
Einsatz  in  einen  Stadel  betrug  40  t  £ra.  Zu  dem  B^stbette  des  letzteren 
vorden  6 — 7  cbm  Holz  verwendet.     Die  Röstung  dauerte  2 — 3  Tage. 
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Zu  Losonezhütte  in  Ungarn^}  wurden  £rze  mit  14  bis  20%  Ni  asd 
Co  und  Y,%  ^^  üi  Flammofen  Ton  3x3  m  Sohlenfläche  bei  £in8«tze& 
Yon  800  kg  bis  1  t  geröstet     Als  BrennstoflP  diente  Holz. 

Ein  für  die  Rostung  von  Erzen  und  Speisen  von  Fleehner')  ange- 
gebener Flammofen  mit  Gasfeuerung,  welcher  zu  Schladming  in  Steiermark 
sowie  für  directe  Feuerung  in  Westfalen  in  Anwendung  stehen  soll,  ist 
aus  den  Figuren  323,  324  u.  325  ersichtlich.  Durch  den  Canal  a  tritt  dis  Gas 
in  die  Mitte  des  Ofens.  Die  zur  Verbrennung  desselben  erforderliche 
Luft  wird  durch  das  Rohr  f  zugeführt.  Die  Feuergase  treten  durch  die  4:  in 
den  Seitenwänden  des  Ofens  angebrachten  Oeffnungen  (Füchse)  g  in  die 
senkrechten  Cauäle  b  und  aus  den  letzteren  in  den  Essencanal.  Das  Krzi 
wird  durch  zwei  im  Heerdgewölbe  angebrachte  Oeffiiungen  c  in  den  Ölen 
eingeführt  Die  Arbeitsoffnungen  befinden  sich  an  den  4  Ecken  des  Ofens,  i 
Yor  jeder  derselben  befindet  sich  ein  senkrechter  Canal  e,  welcher  mit 
den  sich  kreuzenden  Gewölben  h  in  Verbindung  steht.  In  di^>elbeii  werden 
Wagen  eingeschoben,  um  das  durch  die  Canale  e  zu  entleerende  K<  ^^jit 
aufzunehmen. 

Das  Verschmelzen    der  Nickelerze   auf  Rohspeise. 

Sind  von  dem  Arsennickel  nur  Gangarten  abzuscheiden,    so  we  ^  " 
die  betreffenden  Erze  unter  Zuschlag  yon  Fluss-  und  Verschlackungsmitte. 
in  Schachtofen    oder  Flammöfen    geschmolzen.     Abgesehen  yon    der  Ter- 
schlackung  der  Gangarten  werden  chemische  Veränderungen  durch  diesen 
Prozess  nicht  beabsichtigt. 

Sind  die  Erze  aber  durch  eine  yorgängige  Eöstung  in  ein  Gemenge 
von  Oxyden,  Arseniaten  und  unzersetzten  Arsenmetallen  bzw.  yon  Sul&ten 
und  unzersetzten  Schwefelmetallen  verwandelt  worden,  so  soll  der  gesammte 
Nickelgehalt  des  Röstgutes  in  einer  Speise  angesammelt  werden ;  die  G«ig- 
arten  sollen  vollständig  und  das  Eisen  nach  Möglichkeit  verschlackt  werden. 
Ein  etwaiger  gewinnbarer  Kupfergehalt  soll  in  einem  Steine  angesammelt 
werden. 

Diese  Art  des  Schmelzens  wird  gewöhnlich  in  Schachtöfen  ausgeführt« 
kann  aber  auch  in  Flammöfen  bewirkt  werden. 

Bei  der  Ausführung  des  Schmelzens  in  Schachtöfen,  wie  es  auf  dem 
Continente  die  Regel  bildet,  wird  das  Eisenoxjd  zu  Eisenoxjdul  reducirt 
und  durch  Kieselsäure  verschlackt.  Das  Nickeloxjdul  wird  theils  zu  Metall 
reducirt,  theils  setzt  es  sich  mit  Arseneisen  in  Arsennickel  und  Eisenoxr- 
dul  um,  welches  letztere  durch  die  Kieselsäure  verschlackt  wird.  Das 
metallische  Nickel  wird  theils  von  den  höheren  Arsenicirungsstnfen  des 
-Nickels  bis  zur  Bildung  von  Ni^As  aufgenommen,  theils  entzieht  es  dem 
Arseneisen  ein  Theil  Arsen.     Das  Arseneisen  wird  dadurch    entweder  auf 


1)  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  206. 
»)  B.-  n.  H.  Ztg.  1879.  S.  211, 
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une  niedrigere  ArBeniciruDgestufe  gebracht  oder  es  wird,  falls  dies  nicht 
Döglich  ist,  Eisen  aus  demselben  ausgeschieden.  Das  letztere  wird  ent- 
weder Yon  der  Speise  angenommen  oder  es  bildet  mit  einem  entsprechenden 
rheile  Eisenoxyd  Elsenoxydnl,  welches  letztere  verschlackt  wird. 

Das  arsensaure  Nickel  wird  zu  Arsennickel  reducirt.  Das  Eisenarseniat 
rerliert  im  oberen  Theile  des  Ofens  den  grosseren  Theil  der  Arsens,  indem 
lie  Arsensäure  durch  die  Einwirkung  des  Kohlen oxyds  zu  Arseniger  Säure 
educirt  wird,  welche  sich  yerflüchtigt,  während  sich  Kohlensäure  bildet 
md  Eisenoxyd  zurückbleibt.  Das  letztare  wird  zu  Eisenoxydul  reducirt 
ind  Yerschlackt. 

Sind  Schwefelmetalle  und  Sulfate  des  Kupfers  und  Eisens  anwesend, 
o  treten  die  nämlichen  Reaotionen  ein,  wie  sie  oben  beim  Verschmelzen 
1er  gerosteten  geschwefelten  Nickelerze  dargelegt  sind.  Das  Schwefel- 
nipfer  vereinigt  sich  mit  den  noch  verbliebenen  Schwefelmetallen  zu 
»inem  Stein. 

Das  Arsennickel  vereinigt  sich  mit  dem  noch  verbliebenen  Arseneisen 
x>wie  mit  den  sonstigen  noch  etwa  vorhandenen  Arsenmetallen  zu  einer 
Speise.  Findet  anwesendes  Kupfer  keinen  Schwefel  zur  Bindung  desselben, 
so  geht  es  in  die  Speise. 

Der  Stein  wird,  wenn  er  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden  ist,  von 
der  Schlacke  und  der  Speise  aufgenommen.  Andernfalls  scheidet  er  sich 
über  der  Speise  aus. 

Die  anwesenden  Erden  sowie  der  grösste  Theil  des  Eisens  werden 
verschlackt.  Ist  nicht  hinreichend  Arsen  zur  Bindung  des  Nickels  an- 
wesend, so  geht  ein  entsprechender  Theil  desselben  in  die  Schlacke.  Etwa 
vorhandenes  Nickelsilicat,  welches  sich  in  Folge  einer  zu  hohen  Tempera- 
tur bei  der  Rostung  gebildet  hat,  geht  zum  grössten  Theil  in  die  Schlacke. 
^  sich  Nickelsilicat  und  Arseneisen  nur  sehr  unvollkommen  zerlegen,  so 
^t  es  nicht  möglich,  das  gesammte  verschlackte  Nickel  durch  diese  Reac- 
tioQ  in  die  Speise  zu  führen. 

Die  Schmelzbeschickung  wird  so  zusammengesetzt,  dass  eine  Singulo- 
nlicatschlacke  mit  mindestens  30%  EisenoxydulgehaJt  entsteht.  Eine  saure 
Schlacke  wirkt  auf  die  Verschlackung  von  Nickel  hin.  (Nach  Badoureau 
gehen  beim  Zusammenschmelzen  von  Nickel-  und  Kobaltarsenür  mit  einer 
30%  Eisenoxydul  enthaltenden  Schlacke  Nickel  und  Kobalt  fiast  gar  nicht 
in  die  Sehlacke.)  Im  Uebrigen  gelten  für  die  Schlackenbildung  die  näm- 
lichen Grundsätze,  wie  sie  oben  für  das  Verschmelzen  der  geschwefelten 
^ickelerze  in  Schachtöfen  dargelegt  sind. 

Auch  für  die  Einrichtung  und  den  Betrieb  der  Schachtöfen  gilt  das 
^i  der  Verhüttung  der  geschwefelten  Nickelerze  Gesagte.  Die  Zustellung 
der  Oefen  ist  meistens  die  als  Sumpföfen  oder  Tiegelöfen. 

Ohne     vorgängige     Röstung    wurde    zu    Sangerhausen*)    früher 


*)  B.-  n.  H.  Ztg.  1864.  S.  59. 
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schwexspatblialtiger  Kupfernickel  yerschmoIzeD.  Die  Schachtofen  wäret: 
1,9  m  hoch  und  0,32  m  weit  und  als  SumpfSfen  zugestellt  Auf  100  G.-Tb. 
Erz  schlug  man  1  Th.  Flussspath,  2  Th.  Thon  und  4  Th  Quarz,  sowie 
eine  angemessene  Menge  Schlacke  yon  der  nämlichen  Arbeit  zu.  Auf  1(X> 
G.-Th.  Erz  wurden  4,4  hl  Kohle  Terbraucht.  Die  erhaltene  Speise  hatte 
bis  407o  NL 

Gerostete  Erze   wurden   beispielsweise   zu  Schladming  in  Steier- 
mark, Dobschau  in  Ungarn^  Leogang  im  Salzburgischen  Terschmolzen. 

Zu  Schladming^)  wurden  die  in  Stadeln  gerosteten  Erze  mit  11% 
Ni  und  1%  Co  in  Schachtöfen  mit  Tiegelofenzustellung  Ton  2  m  Höhe 
mit  1  Form  in  der  Hinterwand  yerschmolzen.  Diese  Oefen  besassen  trapez- 
förmigen Horizontalquerschnitt  mit  0,48  m  Weite  an  der  Formwaad  ond 
0,55  m  Weite  an  der  Vorderwand  und  0,63  m  Tiefe.  Die  Form  lag  1,70  m 
unter  der  Gichtebene  und  0,25  m  über  der  Ofensohle.  Der  Tiegel  hatte 
2  Stichlocher.  Jedem  derselben  entsprach  ein  vor  dem  Of  *-  '''egender 
Stechheerd,  welcher  aus  mit  Ejdkmilch  zu  einem  Brei  ange^üL.v er  ^acke 
vom  Erzschmelzen  hergestellt  war.  Die  Beschickung  bestanti  au^  «  1l 
geröstetem  Erz  und  19  Th.  Quarz.  In  ^4  Stunden  setzte  nu. 
mit  900  kg  Holzkohlen  durch.     Die  Speise,   welche  alle  2  Stuno  . 

stechen  wurde,  enthielt: 

45  bis  47    %  Ni 


4    • 

■      6     - 

Co 

8    • 

10     - 

Fe 

1    • 

•      1,5- 

Cu 

33    ■ 

•    36     - 

As 

1 

2     - 

S 

1 

-      2     - 

Kohle 

Auf  Georgshütte  bei  Dobschau  in  Ungarn')  wurden  1876  in  Stadelo 
geröstete  Erze  mit  47s7o  -^^  ^^^  ^Vs7o  ^  ^°  zweiförmigen  5  m  hoben 
Schachtöfen  mit  kreisförmigem  Horizontalquerschnitt  yerschmolzeD.  Der 
Durchmesser  betrug  in  der  Formebene  1  m,  in  der  Gichtebene  1,20  m. 
Die  Rüsselweite  der  Formen  betrug  je  7  cm,  die  Windpressung  60isid 
Quecksilbersäule.  Die  Beschickung  bestand  aus  100  Th.  Erz,  3 — 4  Tb. 
Quarz,  8  bis  12  Th.  Kalkstein,  5  bis  10  Th.  reicher  Schlacke.  In  ^ 
Stunden  wurden  7  bis  10  t  Erz  durchgesetzt.  Auf  1  t  Erz  yerbrauehte 
man  0,2  t  Holzkohle*  Die  gewonnene  Speise  enthielt  16  bis  26  Tb. 
Nickel  und  Kobalt. 

Zu  Leogaog  im  Salzburgischen')  wurden  in  Stadeln  geröstete  kftlkig^ 
Erze  mit  2  bis  S%  Nickel  und  Kobalt  in  1,20  m  hohen  und  0,75x0,750 
weiten  Schachtöfen  unter  Zuschlag  von  Quarz  Ycrschmolzen.  Die  bierb« 
erhaltene  Schlacke  war  kobalthaltig. 

^)  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  205. 
>)  B.-  n.  H.  Ztg.  1878.  S.  206. 
»)  B..  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  206. 
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Bas '  Verschmelzen  der  Erze  in  Flammöfen  soll  nur  in  England  ge- 
braachlich  sein.  Hierbei  setzt  sich  durch  die  Bostung  gebildetes  Nickel* 
oxydul  und  Nickelarseniat  mit  Arseneisen  in  Eisenoxydul  und  Arsennickel 
um.  Das  Eisen  wird  yerschlackt.  Beispiele  Ton  dieser  Art  des  Schmelzens 
sind  dem  Verfasser  nicht  bekannt  geworden. 


2.   ]>ie  Yerarbeitun^r  der  Rohspeisie  auf  raffintrte  Nickelspeise. 

Die  Verarbeitung  der  Rohspeise  auf  raffinirte  Speise,  durch  welche 
die.  Entfernung  des  Eisens  mit  einem  entsprechenden  Theile  Arsen  beab- 
sichtigt wird,  besteht  entweder  darin,  dass  man  die  Rohspeise  röstet  und 
in  Schachtofen  verschmilzt  und  nothigenfalls  die  erhaltene  Speise  nochmals 
in  der  nämlichen  Weise  behandelt,  oder  darin,  dass  man  die  Rohspeise 
rostet  und  in  Flammofen  yerschmilzt  und  diese  Operationen  bei  noch  nicht 
hinreichender  Reinheit  der  erhaltenen  Speise  wiederholt,  oder  darin,  dass 
man  die  gerostete  Rohspeise  in  Tiegeln  yerschmilzt,  oder  darin,  dass  man 
die  aus  der  Rohspeise  durch  Rösten  und  Schmelzen  derselben  in  Schacht- 
öfen oder  Flammöfen  erhaltene  Speise  ohne  vorgängige  RÖstung  einem 
oxjdirenden  Schmelzen  in  Flammöfen  unterwirft 

Die  chemischen  Vorgange  bei  der  Röstung  der  Speise  sind  die  näm- 
lichen wie  bei  der  Röstung  der  Erze. 

Die  chemischen  Vorgänge  beim  Verschmelzen  der  gerösteten  Speise 
io  Schachtöfen  sind,  abgesehen  von  der  Verschlackung  der  Erden,  die 
Dämlichen    wie    beim  Verschmelzen    der   gerösteten    Erze    in  Schachtöfen. 

Die  chemischen  Vorgänge  beim  Verschmelzen  der  gerösteten  Speisen 
in  Flammöfen  bestehen  hauptsächlich  darin,  dass  das  Arseneisen  sich  mit 
den  Oxyden  und  Arseniaten  von  Nickel  in  Eisenoxydul  und  Arsennickel 
umsetzt.  Das  Eisenoxydul  wird  durch  zugeschlagene  oder  im  Heerde 
befindliche  Kieselsäure  sowie  durch  Zuschläge  Ton  Pottasche  und  Natron 
yerschlackt,  während  das  Nickel  in  die  Speise  gefuhrt  wird. 

Das  Verschmelzen  der  gerösteten  Speise  in  Tiegeln  verläuft  ebenso 
wie  das  Verschmelzen  derselben  in  Flammöfen. 

Beim  oxydirenden  Schmelzen  von  ungerösteter  Speise  in  Heerden 
oder  Flammöfen  wird  zuerst  das  Eisen  oxydirt  bzw.  in  Eisenarseniat  ver- 
wandelt (wie  bei  der  Plattner^schen  Nickelprobe)  und  lässt  sich  durch 
Aufstreuen  von  Sand,  Glas,  Quarz  auf  das  Metallbad  verschlacken.  Nach 
dem  Eisen  folgt  das  Kobalt  und  erst  nach  dem  Kobalt  das  Nickel.  Der 
Oxydationsprozess  lässt  sich  daher  bei  wiederholtem  Abziehen  der  Schlacke 
und  bei  wiederholtem  Aufstreuen  von  Saod  oder  armen  quarzigen  Erzen 
auf  die  geschmolzenen  Massen  so  einrichten,  dass  das  Nickel  an  Arsen 
gebunden  bleibt,  während  das  Eisen  verschlackt  wird. 

Das  Rösten  der  Speise  geschieht  in  Stadeln  oder  Flammöfen.  Auch 
hier  sind  Flugstaubkammern  für  die  Unschädlichmachung  bzw.  Gewinnung 
der  Arsenigen  Säure  anzuwenden.    Als  Flammofen  hat  sich  besonders  der 
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oben  (Seite  582]  beichriebene  Flecbner'sche  Ofen    sovoU  bä  AnwenduDg 
Ton  G«B  als  auoh  bei  Anwendung  directer  Feuerung  bewährt. 

Die  ScbmeliBchaciitöfeD    sind    ebenso    eingerichtet  wie  die  SclllMl^ 
Schachtöfen  für  die  Grie. 


■ 

1 

^ 

Fl(.  311. 

Von  Flammöfen  zum  Verachmelien  bzw.  Verblasen  der  Spei«  ii"^ 
zu  erwähnen  der  ungarische  Flammofen  und  der  Flammofen  mit  Gl'- 
feuerung  von  FJechner. 

Die  Einrichtung  des  ungarischen  Flammofens  iBt  aus  den  Figurtu 
326  und  327  ersichtlich').     Die  Sohle  s  des  Ofens,  welche  2,40m  LmS' 

')  B.-  a.  H.  Ztg.  1S78.  S.  206.    Kerl,  MelaUhüttenkonde  S.  638. 
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nod  eine  giöaste  Breite  von  1,90  m  besitzt,  besteht  aus  übereinander- 
liegenden Schichten  von  Schlacke,  Thou,  Sand  und  Mergel.  Der  Sohmelz- 
heerd  ist  in  die  Mergelsobicht  eingeschnitten     c  ist  das  an  Beiner  höchsten 


-m'^- 


PIC.333. 

Stelle  0,80  m  fiber  der  Heerdsohle  befindliche  Gewölbe,  f  sind  die  Wind- 
einströmnngsSffnungen  von  6  cm  BQsselweite.  Durch  dieselben  wird  Wind 
TOD  26  cm  Wassersäule  Pressung  in  den  Heerdraum  geblasen.  Der  Feuenings- 
raum  ist  1,26  m  lang  und  0,80  m  breit    Derselbe  enthält  2  übereinander- 
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liegende  Roste  R  und  r,  von  welchen  der  obere  R  aus  Sdikckenziegeb, 
der  untere  r  aus  Eisenstäben  besteht.  Auf  dem  oberen  Rost  wird  Hob 
yerbraont.  Die  verkohlten  Stücke  desselben  fallen  durch  die  Fugen  des 
Rostes  auf  den  Eisenrost,  auf  welchen  sie  Tollstandig  yerbrennen. 

Die  Einrichtung  des  Flechner^schen  Flammofens  mit  Gasfeuerung  ist 
aus  den  Figuren  328  bis  333  ersichtlich.  A  ist  der  Gasgenerator,  B  der 
Erhitzungsraum,  C  der  Essencanal.  Die  Luft  zur  Verbrennung  des  Gases 
tritt  bei  D  ein,  steigt  durch  die  Canäle  f,  welche  sich  zwischen  den 
Abzugscanälen  d  der  Feuergase  befinden,  aufwärts,  wird  in  dem  sieb  unter 
dem  Heerdraum  des  Ofens  hinziehenden  Canal  g  vorgewärmt  und  geliogt 
durch  den  Schlitz  c  in  den  Raum  b,  wo  sie  sich  mit  den  aus  dem  Generator 
durch  die  Canäle  a  zuströmenden  Gasen  mischt  Die  brennenden  Gase 
treten  durch  den  Schlitz  e  in  den  Erhitzungsraum  und  aus  dem  letsterefl 
durch  die  Füchse  d  in  den  Essencanal  C.  Durch  das  Füllblech  i  wird  der 
Brennsto£P  in  den  Generator  gefuhrt.  Das  Gewölbe  des  Ofens  i"  i 
Scharnieren  beweglich.  Der  Zutritt  der  Verbrennungsluft  zu  d( 
wird  durch  die  EUappthüre  1  regulirt. 

Auf  Georgshütte   bei    Dobschau')  wurde  Rohspeise  mit  1 
26  7o  ^^  ^^^  ^^  ^°  ^  ^^B  ^  Feuern  in  Stadeln  geröstet  und  dann  in 
nämlichen  Schachtofen  wie  die  Erze  (Seite  584)  auf  eine  concentrirte  Spe 
verschmolzen.     In    24  Stunden  wurden    11  t  Speise  mit  23  7o  Qiu^  °°'^ 
26,5  7o  Holzkohlen  durchgesetzt.     Die  concentrirte  Speise  enthielt: 

Ni,Co  31,9  7o 

Cu  1,9  - 

Fe  26,4  - 

As  36,3  - 

S  3,1  - 

Diese  Speise  wurde  3  bis  4  Male  in  Stadeln  geröstet  und  dann  io 
dem  oben  beschriebenen  ungarischen  Flammofen  auf  eine  zweimal  con- 
centrirte Speise  verschmolzen.  Der  Einsatz  in  denselben  betrag  1,8  biä 
2  t  geröstete  Speise.  Erst  nach  dem  Einschmelzen  des  Röstgotes,  wozu 
10  Stunden  erforderlich  waren,  gab  man  Wind  und  schlug  zeitweise  Glas, 
Quarz  und  Soda  zu.  um  eine  Verschlackung  von  Kobalt  in  erheblichem 
Maasse  zu  vermeiden,  entfernte  man  nicht  alles  Eisen,  sondern  hörte  mit 
Verblasen  auf  (nach  12  bis  14  Stunden),  wenn  der  Eisengebalt  bis  aof 
8  bis  10  Vo  entfernt  war.  Auf  100  G.-Th.  geröstete  concentrirte  Spei« 
verbrauchte  man  2  Th.  Glas,  4  Th.  Quarz  und  1  Th.  Soda.  Die  «weimal 
concentrirte  Speise  hatte  die  nachstehende  Zusammensetzung: 


Ni,Co 

50  bis  52  % 

Cu 

1     -      2  - 

Fe 

8    -    10  - 

As      • 

38     -    40  - 

S 

1     -      2  . 

*)  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  206. 
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Die  Schlacke  enthielt  1  bis  2  7o  ^^  ^^^  Co  ^^^  wurde  beim  Erz- 
schmelzen  zugesetzt. 

Die  zweimal  concentrirte  Speise  wurde  auf  Kobalt  und  Nickel  ver- 
arbeitet. 

Auf  der  Hütte  zu  Maudling^)  in  Oesterreich  wurde  die  Bohspeise 
Ton  Schladming  in  Steiermark  mit  45  bis  47  7o  ^i  ^^^  4  bis  6  %  Co  zu- 
erst in  FlammSfen  mit  achteckiger  Sohle  und  in  der  Mitte  des  Ofens  unter 
der  Ofensohle  liegender  Feuerung  sowie  mit  8  Arbeitsthüren  geröstet  und 
dann  in  Graphittiegeln  mit  Pottasche  und  Quarz  verschmolzen.  In  jeden 
Graphittiegel,  deren  8  in  einem  Windofen  standen,  wurden  16  bis  20  kg 
gerostete  Rohspeise  mit  30%  Pottasche  und  12%  Quarz  eingesetzt.  Das 
Anheizen  des  Ofens  erforderte  3  Stunden;  nach  weiteren  6  Stunden  war 
das  Einschmelzen  bewirkt;  die  Tiegel  blieben  nun  noch  17  Stunden  im 
Feuer  und  wurden  dann  ausgehoben  und  entleert  In  24  Stunden  wurden 
55  hl  Holzkohlen  verbraucht.  Aus  100  G.-Th.  gerösteter  Bohspeise  erhielt 
man  55  G.-Th.  rafanirte  Speise  mit  67%  NiCo  und  Cu,  2%  Fe  und 
31%  As.  Die  Schlacke  war  ein  Gemenge  von  Arseniaten  und  Silicaten 
des  Co  und  Fe. 

Zu  Leogang')  im  Salzburgischen  wurde  die  Rohspeise  in  Stadeln 
3  bis  5  Male  geröstet  und  dann  mit  Quarz  und  Schlacken  vom  ersten 
Schmelzen  in  Schachtöfen  auf  concentrirte  Speise  verschmolzen.  Die  letztere 
wurde  in  einem  ungarischen  Flammofen  mit  Quarzsoble  Verblasen.  Man 
blies  so  lange  unter  wiederholtem  Abziehen*  der  Schlacke  und  unter  Zusatz 
Ton  Sand,  bis  alles  Eisen  verschlackt  war:  Die  zuletzt  gebildete  Schlacke 
war  kobalthaltig  und  wurde  mit  Quarz  und  Arsen  auf  Kobaltspeise  ver- 
schmolzen. 

Die  Yerarbeitnnsr  der  raffinirten  Nickelspeise  auf  Rohnickel. 

Die  Verarbeitung  der  raffinirten  Nickelspeise  auf  Rohnickel  geschieht 
durch  ein  Totrösten  derselben  und  durch  die  Reduction  der  totgerösteten 
Speise  zu  Nickel. 

Das  Totrösten  der  raffinirten  Nickelspeise. 

Das  Totrösten  der  raffinirten  Nickelspeise  bezweckt  die  üeberfuhrung 
des  Arsennickels  in  Nickeloxydul.  Man  erreicht  diesen  Zweck  durch  eine 
wiederholte  oxjdirende  Röstung  in  Verbindung  mit  der  Zersetzung  der 
entstandenen  Arseniate  durch  Einmengen  von  Kohle  enthaltenden  Körpern 
m  die  Röstpost  oder  mit  der  Verwandlung  eines  Theiles  des  Arsens  in 
arsensaures  Alkali  durch  Zusatz  von  Salpeter  und  Soda  zu  der  Röstpost, 
oder  durch  Verbindung  des  Einmengens  von  Kohle  und  zuletzt  von  Salpeter 
oder  Salpeter  und  Soda  in  die  Röstpost  mit  der  oxjdirenden  Röstung  der 
Speise. 

')  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  206. 
^  B..  n.  H.  Ztg.  1878.  S.  206. 
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DnrCb  die  oxydirende  Rfistung  «iid  du  Arsenniek«)  unter  Gntwekhoi 
TOQ  Aneniger  Säure  in  Nickeloxydal  und  NickeUnenUt  TenrandelL  Du 
letztere  Salz  wird  durch  Erhöbuag  der  Temperatur  unter  Bildung  ebe» 
basificheu  Arseniate»  nur  theilweiee  von  seinem  Arsengebalte  be&eit  Dnrdi 
Kohle  wird  das  Niokelaraeniat  zu  Areenniokel  redncirt,  «eldie*  bei  d« 
nun  folgenden  Oxydation  unter  Abgabe  einea  TheQes  Arsen  in  dem  Vft- 
bindangeiuatande  der  Areemgen  Sfture  wieder  in  Oxyd  and  eine  kleinen 
Menge  basiscbee  Araeniat  verwandelt  irird.  Durcb  Einmengen  tod  Kohlt 
in  die  Röstpost  wird  das  letztere  wieder  zu  Araennickel  rednoirt,  welch» 
durch  die  wieder  folgende  Oxydation  wieder  einen  Theil  Anen  verüerl 
u.  9.  f.  Es  lässt  sieb  auf  diese  Waise  durch  fortgesetzte  Oxydation  imd 
Reduction  das  Arsen  ziemlich  vollständig  entfernen. 

Auch  lässt  sieb  das  Arsen  durch  Einmengen  tod  Salpeter  in  die 
RSstpost  in  ein  leicht  durch  Wasser  aus  dem  BSstgute  auunlaDgeodH 
alkalisches  Arseniat  ver wandeln. 


Pti.su.  Fl».»».  HftÄ 

Man  entfernt  mit  Hülfe  dieser  Reaction  die  letzten  Tbeile  tod  Atiu 
und  Schwefel  (welcher  letztere  Alkalisulfat  bildet)  aua  der  Böatpost  D^m 
Salpeter  setzt  man  auch  wohl  häufig  Soda  oder  Soda  und  Chlonutrium 
SU.  Durcb  das  Chlomatrium  wird  ein  Theil  des  Arsens  als  ChiowK» 
und  etwa  Torbandenes  Antimon  als  Chlorantimon  verflüchtigt. 

(Abgesehen  von  der  RSstung  lässt  sich  das  Arsen  auch  dnrtb 
Schmelzen  der  Speise  mit  Salpeter  und  Soda  sowie  durch  SchnKhec 
derselben  mit  Soda  und  Schwefel  und  Auslangen  der  gebildeten  Salie,  ^ 
wie  in  der  Form  von  Schwefelarsen  durch  Erhitzen  der  Speise  mit  Schvef^l 
bei  Luftabscbluss  entfernen). 

Zu  Schladming  in  Steiermark')  wurde  die  raffinirt«  Speise  in  Oefei»- 
deren  Einrichtung  aus  den  Figuren  334,  335  und  336»)  ersichtlich  ist,  »■ 
geröstet. 

Die  Feuerung  7  liegt  unter  der  Heerdsohle  H.  Der  Heerd  h»t  «i« 
Fläche    von    2  m    im  Quadrat.     Die  Feuergase    steigen    durch  den  in  ^^ 

')  B.-  n.  H.  Ztg.  1878.  S.  228.  . 

>)  Kerl,  Melallhättenk.  S.  548. 
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Sfitte  dei  Heerdea  mOadeadeD  senkrechten  Csttii  k  in  den  Erhitiungantun. 
luB  dem  letzteren  treten  sie  durch  4  in  den  Ecken  deBselben  befindliche 
Deffnangen  2,  welche  gleich leitig  ftla  Arbeitafiffnungen  dienen,  in  y(«  dem- 
lelben    »ogebnusfate  Rauchßbige  and    ziehen   über  das  Ofengewölbe  in  die 

Der  Einsats  in  den  Ofen  betrug  200  kg  Speise,  welche  in  24,  Stunden 
lei  Holzfenemng  tot  ger5st«t  wurde.  Nach  Ablauf  von  20  Stunden  wurden 
!0  kg  eines  Gemenges  tod  gleichen  Theilen  Salpeter  und  Soda  zugesetzt, 
irelches  das  noch  vorhandene  Arsen  in  arsenaaures  Alkali  Gberführte.  Das 
etztere  wurde  nach  beendigter  RSstung  in  einem  Bottich  mit  Wasser  aua- 
;elaagt.     Der  ansgelangte  RQckstand  bestand  aus  Nickeloxfdul. 

Auf  GeorgshQtte  bei  Dobschan*)  in  ÜDgam  wnrde  (1867)  die  raffinirte 
Speise  in  einem  Flammofen  mit  doppelter  Sohle  geröstet.  Gegao  Ende 
ler  ersten  Böstnng  wurden  in  Zeiträumen  von  je  '/j  Stunde  Tannenap&hne 
»der  Holskohlenstaub    in    die    Röstpost    eingemengL      Das  RÖstgut  wurde 


Ftg.  IST.  De.  »a. 

gesiebt  und  gemahlen  und  dann  mit  10%  seines  Gewichtes  Soda,  &% 
Salpeter  und  10%  Seesalz  einer  zweiten  (4stündigen)  Eöstnng  unterworfen, 
wobei  Arsen  und  Antimon  theils  als  Chlormetalle  verflüchtigt,  theils  in 
arsenssure  und  aotimonsaure  Alkalien  Qbergeführt  wurden.  Das  Röstgut 
bheb  hierbei  2  Stunden  breiarUg. 

Nach  beendeter  RÖstung  wurden  die  araensauren  und  antimonsauren 
Alkalien  darch  wiederholtes  Behaodeln  des  Röstgutes  mit  heissem  Wasser 
entfernt. 

Die  Rednction  der  totgerösteten  Speise  zu  Rohnickel 
geschieht  in  der  nämlichen  Weise  wie  die  oben  beschriebene  Reduction  des 
tot  gerösteten  Nickelsteina  zu  Robnickel  (s.  Seite  572).  Ist  dieselbe  kupfer- 
baltig,  so  erhält  man  ein  kupferbaltjges  Rohaickel.  Zu  Schladming  in  Steier- 
mark') wurde  (1660  bis  1667)  die  tot  geröstete  und  darauf  gemahlene 
Speise  mit  4%  Syrup  gemengt,  auf  einer  Weisablechplatte  zu  1,7  kg 
Khwerm  Enchen   von   0,15  m  Breite,  0,25  m  Länge  und  0,008  m  Dicke 


'): 
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geformt,  getrocknet  uad  in  Würfel  zerschnitten.  Die  Wizid  wdoi  (aa 
der  Sonne  oder  im  Backofen)  getrocknet  nnd  in  Tiegeln  ss  fieMdeetem 
Tbon  SU  Metall  reduoirt.  In  einen  Tiegel  seid»  ma§  12  ha  l3kgWix£el 
(Nickelozydul)  mit  1^  kg  Kohlenstaub  ein.  £a  wodcn  40  Hegel  in  einen 
runden  Ofen  eingesetzt,  dessen  Einrichtung  ans  den  Figuren  337  oad  338 
ersichtlich  ist  R  ist  der  Baum  zur  Aufiiahme  der  He^ei  (KihkiaegBumm). 
Die  Feuerung  befindet  sich  unter  der  Sohle  desselben.  Die  aaf  dem  B«te  r 
erzeugten  Feuergase  treten  durch  die  in  der  Mitte  des  Ofens  bdbdficbe 
Oeffnnng  o  in  den  Erhitzungsraum  und  aus  dies^  doreh  die  6  Fschse  i 
in  einen  über  dem  Ofengewölbe  befindlichen  Baum  w,  aas  wuchern  sie  in 
die  Esse  v  steigen. 

Die  Erhitzung  der  Tiegel,   welche   durch  Holz  beviikt  viid,  daaot 
48  Stunden.     Man  erhält  in  einer  Operation  350  kg  BohnickeL 


B.  Die  Gewinnong  den  Niekels  aas  Hatten-ErseagnSMen. 

Als  nickelhaltige  Hütten-Erzeugnisse,  aus  welchen  auf  trockeoeD 
Wege  Nickel  oder  Nickel-Legirungen  gewonnen  werden,  kommen  besonden 
nickelhaltige  Speisen,  welche  sich  bei  der  Verhüttung  too  Kupfer-,  Blei- 
und  Silbererzen  bilden  und  den  oft  sehr  geringen  Nickelgehalt  dieser  Em 
in  sich  aufnehmen,  ferner  nickelhaltiges  Bohkupfer  oder  Gaaikapfer,  ia 
welchen  Erzeugnissen  sich  bei  mangelndem  Arsengehait  der  Kupfererze  d«r 
gewöhnlich  sehr  geringe  Nickelgehalt  derselben  ansammelt,  ferner  nickel- 
haltige Schlacken  und  nickelhaltige  Eisensauen  in  Betracht. 

Die  Speisen  werden  in  der  nämlichen  Weise  wie  die  bei  der  G^ 
winnung  arsenhaltiger  Nickelerze  fallenden  Bohspeisen  verarbeitet  Ent- 
halten sie  grossere  Mengen  von  Blei,  Kupfer  und  Silber,  so  sucht  man 
Blei  und  Silber  als  Süberblei  (Werkblei)  und  das  Kupfer  nach  Mö^chieit 
als  Kupferstein  aus  denselben  auszuscheiden.  Das  Blei  lasst  sieh  dorch 
Boston  und  reducirendes  Schmelzen  der  Speise  entfernen  und  nimmt,  fiU^ 
Silber  vorhanden  ist,  eine  grössere  Menge  desselben  auf.  Das  Silber  \us>i 
sich  zum  grossen  Theile  durch  Verschmelzen  der  Speise  mit  bleüscbeo 
Vorschlägen  in  Werkblei  überführen.  Das  Kupfer  bindet  man  durch  Ver- 
schmelzen der  Speise  mit  Schwerspath  (oder  wenn  nicht  vorhanden,  bü^ 
Pyrit)  an  Schwefel.  Es  bleibt  bei  diesen  Operationen  schliesslich  eine 
an  Nickel  angereicherte,  von  dem  grösseren  Theile  der  gedachten  MetiU« 
befreite  Speise  zurück,  welche  in  der  oben  beschriebenen  Weise  venr- 
beitet  wird. 

So  wurden  beispielsweise  zu  Freiberg  kupfer-,  blei-  und  silberhaltige 
Speisen,  welche  bei  der  Kupfer-,  Blei-  und  Silbergewinnung  fielen,  luiter 
Zuschlag  von  Schwerspath,  bleiischen  Vorschlägen  und  Schlacken  wieder- 
holt in  Schachtöfen  auf  Werkblei,  Kupferstein  und  kupfer-,  blei-  ^^ 
silberärmere  Speisen  verschmolzen.  Wenn  die  Speisen  durch  diese  Arbeitec 
auf  15  bis  18 7o  Nickel  und  Kobalt  angereichert  waren,  wui^den  sie  oho« 
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>rgizigig6  Rostang  in  Flammofen  unter  Zuschlag  von  50  bis  60  %  Schwer- 
»ath  und  20  bis  25®/o  Quarz  auf  bleihaltigen  Eupferstein  und  eisenfrei^ 
peisen  mit  40  bis  44%  Nickel  und  87o  Kupfer  verschmolzen. 

Nickelhaltiges  Rohkupfer  wird  yerblasen,  wobei  man  nickel- 
ütige  Krätzen  und  nickelfreies  Kupfer  erhalt.  Die  Krätzen  yerschmilzt 
an  in  Schachtofen  auf  nickelhaltiges  Robkupfer  oder,  falls  sie  grossere 
engen  Ton  Arsen  und  Antimon  enthalten,  auf  Speisen.  Das  aus  den 
ratzen  erhaltene  Rohkupfer,  (^ts  sog.  Krätzkupfer,  giebt  beim  Verblasen 
EW.  Gaarmachen  wieder  Krätzen,  in  welchen  sich  der  Nickel-  und  Kobalt- 
shalt anreichert.  Beim  Verschmelzen  dieser  Krätzen  in  Schachtöfen  erhält 
lan  ein  an  Nickel  noch  weiter  angereichertes  Kupfer.  Durch  Wiederholung 
er  Schmelz-  und  Verblaseprozesse  erhält  man  schliesslich  eine  Nickel- 
Dpferlegirung,  welche  an  Nickelwerke  abgegeben  wird. 

Die  Krätzen  lassen  sich  auch  unter  Zuschlag  yon  Schwefelkies  auf 
inen  nickelhaltigen  Stein  oder  unter  Zuschlag  von  Schwerspath  und  Ar- 
snikkies  auf  Speise  und  Kupferstein  verschmelzen.  Auch  hat  man  aus 
ickelhaltigem  Rohkupfer  das  Nickel  auf  nassem  Wege  gewonnen. 

Aus  nickelhaltigen  Schlacken  gewinnt  man  das  Nickel,  falls 
ieselben  kupferfrei  sind,  durch  Verschmelzen  derselben  in  Schachtofen  mit 
^werspath  oder  Pyrit,  wodurch  das  Nickel  in  einen  Stein  übei^efuhrt 
rird,  oder  durch  Verschmelzen  mit  Arsenkies,  wodurch  das  Nickel  in  eine 
ipeise  übergeführt  wird.  Enthalten  die  Schlacken  auch  gleichzeitig  l^upf^ 
a  gewinnbarer  Menge,  so  verschmilzt  man  sie  in  Schachtöfen  mit  Schwer- 
path  oder  Pyrit  und  Arsenkies,  wodurch  das  Nickel  in  eine  Speise,  das 
Tupfer  zum  grössten  Theile  in  einen  Stein  übergeführt  wird.  Eine  gute 
Ciennung  von  Kupfer  und  Nickel  ist  hierdurch  indess  nicht  zu  erreichen. 
Ü8  ist  daher,  falls  Kupfer  und  Nickel  nur  einigermaassen  getrennt  werden 
loUen,  erforderlich,  die  erhaltene  kupferhaltige  Speise  und  den  erhaltenen 
lickelhaltigen  Stein  wiederholt  mit  Schwerspath  und  Arsenkies  zu  ver- 
schmelzen. 

Beispielsweise  wurde  in  Altenau  die  nickel-  und  kupferhaltige  Schlacke 
70in  Verblasen  des  Krätzkupfers  in  Schachtöfen  unter  Zuschlag  von  Pyrit 
und  Arsenkies  auf  Speise  und  Stein  von  der  nachstehenden  Zusammen- 
KtzuDg  verschmolzen : 

Speise  Stein 

Ni  (Co)  26,77  6,10 

Cu  19,85  37,24 

Fe  15,82  20,84 

Pb  12,14  16,10 

As  12,15  Spur 

Sb  10,01  0,47 

S  4,57  19,25 

Die  Speise  wurde  in  Haufen  3  Male  geröstet  und  dann  mit  57o 
Arsenkies,  12,5%  Bwyt,  50%  Krätzkupferschlacken   und  50  7o  Bleistein- 

Schnabel»  Metallhfittenkande.    II.  38 
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ftcUaekan  im  Sohachtofen  «of  eine  zweite  Speise  ond  einen  zweiten  Std 
Ton  der  nachstehenden  Znsammensetzung  Terschmolzen« 

Speise  Stein 

Ni  85,13  4,37 

Ca  17,18  37,45 

Fe  8,41  12,68 

Pb  6,69  22,81 

As  18,65     ^  Spor 

Sb  10,82  Spur 

S  2,16  24,48 

Co  10,7  — 

Die  Speise  wurde  an  Kobaltwerke  Terkauft.  ] 

Aas  aiekel haltigen  Eisensauen  sucht  man  das  Nickel  dsdorcb 
SU  gewinnen»  daas  man  dieselben  in  kleinen  Gaarheerden  verblSst  und  das! 
hierbei  gebUdele  Bisenoxydnl  durch  Quarz  Ycrschlackt^  so  dsss  s»b 
eehUeeslieh  kupfSsr-  und  nickelreiche  Legirungen  erhält  (früher  io  Elefnj 
in  Schweden  üblich)  oder  dadurch,  dass  man  sie  im  kleinen  Heerd  ver- 
bli»t  und  durch  Aufiitreuen  you  Rohstein  oder  Erz  das  Nickel  id  eioeo 
Stein  überfthrt  (früher  auf  Ringeriges  Nickelwerk  in  Norwegen  üblidi). 

Auf  einer  sSchsischen  Hütte  hat  man^)  nickel-,  kobalt-  und  moljb- 
dinhahige  Kisensauen  (mit  80%  Fe,  2,5  «/o  Cu,  2%  Ni,  1,5%  Co,  67oMo. 
8*^  S)  nach  Torg&ngigem  Granuliren  im  Flammofen  gerdstet  und  da&£ 
unter  Quarstuschlag  im  Flammofen  oxjdirend  geschmolzen,  wodurch  mac 
unter  Yerschlackung  des  grSssten  Theiles  des  Eisens  einen  an  Moljbdan. 
Nickel  und  Kobalt  reichen  König  erhielt  Der  letztere  wurde  im  FIadud* 
<kf»Q  mit  Salpeter  und  Soda  geglüht,  wodurch  moljbdänsaures  Alksli  ge- 
bildet wurde.  Durch  Auslangen  der  geglühten  Masse  mit  Wasser  wurde 
das  alkalische  Moljbdat  entfernt,  so  dass  man  einen  Rückstand  erhielt; 
welcher  grSsstentheile  aus  einem  Gemenge  der  Ozjde  yon  NickeJ,  Eob&lt 
und  Kupfer  bestand.  Derselbe  wurde  mit  Arsenkies  auf  eine  Speise  rer* 
schmolzen. 

Herne  Tomclilftffe  fBr  die  Oewtnimng  den  Ifickels  aus  Eri^a 
uid  Hflitten-Erseiiiriiinneii  auf  troekeBLem  'Wege. 

Yon  neueren  Vorschlagen  der  Gewinnung  des  Nickels  auf  trockenem 
Wege  ist  der  yon  Mond  zu  erwähnen,  welcher  das  im  Zustande  ^^ 
Oxyds  in  Erzen  oder  Hüttenerzeugnissen  Torhandene  Nickel  in  Nickel- 
carbonyl  (Ni  (CO4)],  verwandelt  und  das  letztere  in  höherer  Temperatur  ic 
Nickel  und  Kohlenoxyd  zerlegt.  Mond  entdeckte,  dass  fein  Tertheilt«s 
Nickel  durch  Kohlenoxyd  bei  einer  unter  150  ^  liegenden  Temperstar  i& 
gasförmiges  Nickelcarbonyl  yerwandelt  wurde.    Dieser  Körper  stellt  eis« 

i)  B.-  a.  H.  Ztg.  1878  S.  213. 
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bei  43  ^  siedende  farblose  FlQssigkeit  dar,  deren  Dämpfe  sich  beim  Erhitzen 
auf  180®  in  Nickel  und  Eohlenoxyd.  zersetzen. 

Nach  Mond  soll  man  znn&chst  aus  den  Erzen  bzw.  Hütten-Erzeug- 
nissen durch  Rosten  (besonders  aus  den  canadischen  P^hotiten)  Nickel- 
oxydol  herstellen  und  dasselbe  dann  durch  WasserstoflP  oder  andere 
gasfSrmige  Reductionsmittel  bei  einer  Temperatur  von  350  bis  400®  zu 
Metall  reduciren.  Das  auf  diese  Weise  erhaltene  fein  vertheilte  Metall  soll 
bei  einer  Temperatur  von  60  ®  der  Einwirkung  eines  Stromes  yon  Kohlen- 
oxyd unterworfen  werden,  welches  das  Nickel  in  dem  Yerbindungszustande 
des  Carbonyls  yerflüchtigt.  Der  das  Nickelcarbonyl  enthaltende  Gasstrom 
soll  in  Gefösse  geleitet  werden,  in  welchen  sich  durch  Erhitzung  desselben 
auf  180®  das  Nickel  als  Metall  von  grosser  Reinheit  ausscheidet.  Das  frei 
gewordene  Kohlenozyd  soll  wieder  zur  Bildung  neuer  Mengen  yon  Niokel- 
carbonyl  yer wendet  werden. 

Dieses  Verfahren,  welchem  mancherlei  technische  Schwierigkeiten 
entgegenstehen  dürften,  ist  in  Birmingham  zur  Ausführung  im  Grossen 
gebracht  worden,  üeber  die  wirthschaftlichen  Ergebnisse  desselben  liegen 
bis  jetzt  noch  keinerlei  Nachrichten  yor. 

n.  ]>ie  Gewlnnimg  des  Nickels  unter  Ziihftifenaliine 

des  nassen  Weges. 

Der  nasse  Weg  der  Nickelgewinnung  findet  zur  Zeit  besonders  dann 
Anwendung,  wenn  es  sich  darum  handelt,  aus  kupfer-  (und  kobalt-)  haltigen 
Steinen  und  Speisen  reines  Nickeloxydul  oder  Nickel  zu  gewinnen,  un- 
mittelbar auf  Erze  findet  er  nur  selten  Anwendung,  da  es  in  den  meisten 
Fällen  yortheilhafter  ist,  den  Nickelgehalt  derselben  auf  trockenem  Wege 
in  einem  Stein  oder  in  einer  Speise  zu  concentriren.  Besonders  gilt  dies 
Ton  den  geschwefelten  und  arsenhaltigen  Nickelerzen.  Für  den  nassen 
Weg  der  Gewinnung  des  Nickels  aus  Erzen,  welche  dasselbe  als  Silicat 
fahren  (Garnierit),  sind  zwar  in  der  letzten  Zeit  Vorschläge  der  yer- 
schiedensten  Art  gemacht  worden,  indess  scheinen  nur  wenige  derselben 
zur  definitiyen  Anwendung  gelangt  zu  sein.  Zur  Zeit  erscheint  es  yor- 
theilhafter, den  Nickelgehalt  dieser  Erze,  auch  wenn  er  nicht  hoch  ist, 
auf  trockenem  Wege  in  einen  Stein  überzufuhren. 

Wir  haben  hiemach  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Gewinnung  des  Nickels  unmittelbar  aus  den  Erzen; 

2.  die  Grewinnung  des  Nickels  aus  Hütten-Erzeugnissen. 

Im  Die  Grewiimimg  des  Niekela  unniittelbar  aus  den  BFzen. 

Sind  die  Erze  arsen-  oder  schwefelhaltig,  so  bedürfen  sie  yor  der  Behand- 
lung mit  Lösungsmitteln  einer  Röstung.  (Auch  hat  man  wohl  schwefel- 
haltige Erze  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Kalium  und  Schwefel  für 
den  nassen  Weg  geeignet  gemacht     Gap  Mine,  Pennsylyanien ').)    Die  als 

'}  B.-  n.  H.  Ztg.  1877.  S.  800. 
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Erze  TorkommendeD  Silicate  des  Nickels  (Gamierit  etc.)  lassen  sieh  digeg^s 
direct  mit  LSsangsmitteln  behandeln.  Als  Lösangsmittel  verwendet  nun 
grundsatzlicb  Salzsäure.  Verdünnte  Schwefelsaare  ist  zaweQen  ange- 
wendet worden.  Dieselbe  yeranlasst  aber  bei  der  später  folgenden  BeLscd- 
Inng  der  Losung  mit  Calciumcarbonat  und  Kalkmilch  die  Bildang  toq 
Gypsniederschlagen. 

Von  Emmens^)  ist  fi&r  die  geschwefelten  Nickel^ve  von  Ganada 
Ferrisulfat  als  Losungsmittel  vorgeschlagen  worden.  (Gossan-Pnness.) 
Nach  demselben  wird  das  Nickel  aus  dem  Pjrrhotit  von  Ganada  doreb 
Ferrisulfat  in  Losung  gebracht,  selbst  aus  dem  ungerosteten  Erze. 

Die  Lösung  des  Nickels  aus  dem  gerosteten  Erze  soll  aber  bei  Weitem 
schneller  vor  sich  gehen.  Emmens  schlägt  desshalb  vor,  die  Erze  in  Oefen 
zu  rösten  oder  verwittern  zu  lassen  und  dieselben  dann  in  Holzbottichec 
mit  Ferrisulfat  zu  behandeln.  Aus  der  Lauge  soll  das  Nickel  als  Hydi- 
oxydul  ausgefallt  werden.  Eine  Anwendung  hat  dieses  Verfahren  bis  jetzt 
noch  nicht  gefunden. 

Der  Gossan-Prozess  ist  von  der  Canadian  Gopper  Gompanj  versncb«- 
weise  angewendet  worden,  aber  nicht  zur  definitiven  Anwendung  gelangt 
Im  günstigsten  Falle  liessen  sich  durch  Ferrisulfat  nur  y,  des  Nickelgehaltes 
und  %  des  Kupfergehaltes  der  Erze  in  Lösung  bringen*). 

Macfarlane  schlägt  vor,  das  Nickel  der  geschwefelten  Erze  voa 
Ganada  durch  Röstung  derselben  mit  Kochsalz  in  Ghlormetall  zu  verwui- 
dein  und  das  letztere  mit  Wasser  aus  dem  Röstgute  auszulaugen,  da 
Eisen  soll  aus  der  Lauge  durch  Zusatz  einer  geringen  Menge  von  kaustischem 
Natron  und  dann  etwa  vorhandenes  Kupfer  durch  Schwefelnatrium  ao^ 
gefällt  werden.  Schliesslich  soll  das  Nickel  ids  Hydroxydul  durch  kau- 
stisches Natron  ausgefällt  werden.  Auch  über  die  Ausfuhrung  dieses  Pro- 
zesses ist  bis  jetzt  nichts  bekannt  geworden. 

Ricketts  (Amerikan.  Patente  v.  3.  Oct  1893  u.  6.  Febr.  1894)  bringt 
Nickel  und  Kupfer  als  Sulfate  in  Lösung  und  will  aus  derselben  das 
Nickel  durch  Alkalien  und  Alkalisulfate  als  basisches  Sulfat  niederschlagen 
Dasselbe  soll  durch  starkes  Erhitzen  in  Nickeloxydul  verwandelt  werden. 
Das  in  Lösung  verbliebene  Kupfer  soll  elektrolytisch  ausgefallt  werden. 

Richardson  (Amerikan.  Patent  v.  10.  April  1894)  fahrt  Nickel  und 
Kupfer  in  Ghloride  über  und  trennt  beide  Salze  durch  fractionirte  Destil- 
lation in  einer  Atmosphäre  von  Ghlorwasserstofibäure. 

Die  Behandlung  der  Lösung,  wie  sie  gewöhnlich  befolgt  wird,  '^^ 
die  nachstehende: 

Zuerst  wird  dieselbe  mit  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefel* 
alkali  behandelt,  um  Kupfer,  Wismuth,  Blei,  Arsen  und  die  sonstigeo 
durch  die  gedachten  Mittel  ausföllbaren  Metalle  niederzuschlagen. 

Darauf  wird  die  Lösung  mit  Ghlorkalk  behandelt,   um  das  Eisen  ifl 

1)  Mineral  Induatry  1892.  S.  305. 

>)  The  Mineral  Indastry  1894.  S.  463. 
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)xjd  überzufuhreo.  AIsdaDn  wird  das  Eisen  durch  CaloiamcarboDat 
usgefallt.  Gleichzeitig  mit  dem  Eisen  wird  etwa  noch  vorhandene 
irsensäure  als  Eisenarseniat  aasgefallt. 

Darauf  folgt  die  Abscheidung  von  £obalt.  durch  Chlorkalk  als 
»esquioxjd. 

Schliesslich  wird  das  Nickel  durch  Kalkmilch  oder  Soda  als 
^ickeloxjdulhydrat  ausgefallt.  Das  letztere  wird  durch  Gl&hen  in 
)xydul  übergeführt,  fein  gemahlen  und  dann  znr  Entfernung  von  über- 
«büssigem  Kalk  und  Gyps  mit  verdünnten  Säuren  behandelt. 

Soll  das  Kupfer  beim  Nickel  bleiben,  also  schliesslich  eine  Kupfer- 
S^ickellegirung  hergestellt  werden,  und  sind  abgesehen  von  Arsen  sonstige 
lorch  Schwefelwasserstoff  aus  saurer  Lösung  auszufallende  Metalle  in  der 
Losung  nicht  vorhanden,  so  behandelt  man  die  letztere  nach  vorgängiger 
)xydation  des  Eisens  direct  mit  Calciumcarbonat,  um  Eisen  und  Arsen 
ra  fallen. 

Durch  die  Natur  der  Erze  sind  hier  und  da  Modificationen  der  ge- 
iachten  Behandlungsweise  geboten.  Auch  sind  in  der  neuesten  Zeit  die 
rerechiedensten  Vorschläge  zur  Behandlung  der  Silicate  des  Nickels,  specteil 
des  Garnierits,  gemacht  worden,  von  welchen  die  wenigsten  zur  practiscben 
Ausfahrung  gelangt  sind.  Dieselben  sollen  desshalb  nur  kurz  erwähnt 
werden. 

Arsenhaltige  Nickelerze  sind  früher  in  Ungarn  und  Böhmen 
auf  nassem  Wege  zu  Gute  gemacht  worden.  Gegenwärtig  findet  der  nasse 
Weg  auf  derartige  Erze  keine  Anwendung  mehr. 

lo  Ungarn')  wurden  derartige  Erze  (Loujet's  Verfahren)  nach  vor- 
gäogiger  Rostung  mit  Salzsäure  behandelt.  Die  Lösung  wurde  zuerst  mit 
Wasser  verdünnt,  um  das  Wismuth  als  basisches  Chlormetall  auszufällen. 
Alsdann  wurde  zur  Oxydation  des  Eisenoxyduls  und  der  Arsenigen  Säure 
Chlorkalk  zugesetzt,  worauf  durch  Zusatz  von  Kalkmilch  das  Eisen  als 
Hydroxyd  und  das  Arsen  als  Eisenarseniat  niedergeschlagen  wurde.  Es 
folgte  nun  die  AusföUung  des  Kupfers  durch  Schwefelwasserstoff  oder 
Schwefelbaryum,  alsdann  die  Ausfällung  des  Kobalts  als  Sesquioxyd  durch 
Chlorkalk  und  schliesslich  die  Ausfällung  des  Nickels  als  Oxydulhydrat 
durch  Kalkmilch. 

Zu  Joachimsthal*)  in  Böhmen  wurden  früher  nickel-  und  kobalthaltige 
Silbererze  mit  5  bis  10  %  Nickel  und  Kobalt  unter  Zuleitung  von  Wasser- 
dampf  geröstet,  wobei  sich  das  Silber  metallisch  ausschied  und  Arseniate 
TOD  Kobalt  und  Nickel  entstanden.  Das  Röstgut  wurde  zuerst  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  und  dann  mit  heisser  Salpetersäure  behandelt. 
Durch  die  Schwefelsäure  wurden  die  Arseniate  von  Nickel  und  Kobalt, 
durch  die  Salpetersäure  das  Silber  und  der  Rest  von  Nickel  und  Kobalt 


')  B.-  u.  H.  Ztg.  1849.  S.  800. 
^  Kerl,  MetallhütteDkande  S.  554. 
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in  Lösung  gebracht.  Nachdem  aus  der  Salpetersäuren  Losung  das  Silber 
durch  Kochsalz  als  Ghlorsilber  ausgefällt  war,  wurde  dieselbe  mit  der 
schwefelsauren  Losung  vereinigt.  Die  GesammtlSsung  wurde  im  Inter- 
esse der  Fällung  tod  Arsensaure  als  Eisenarseniat  mit  Eisenchloridlösnog 
behandelt,  worauf  Eisen  und  Arsen  durch  gepulverten  Kalkstein  ausgefällt 
wurden.  Darauf  wurde  das  Kobalt  durch  Chlorkalk  und  das  Nickel  darcb 
Kalkmilch  ausgefallt. 

Die  für  die  Gewinnung  des  Nickels  aus  Silicaten  desselbeo 
(Gamierit  und  Rewdanskit)  vorgeschlagenen  Verfahren  sind  die  nach- 
stehenden. 

Hermann')  erhitzt  Rewdanskit  mit  Schwefelsaure  in  Steingntgefässen 
bis  zum  beginnenden  Verdampfen  derselben,  laugt  die  Masse  aus,  oxjdin 
das  Eisen  durch  Zusatz  von  Kochsalz  und  Salpeter,  fallt  dasselbe  dsnof 
durch  Kreide  und  schlägt  dann  das  Nickel  durch  Schwefelnatriom  als 
Schwefelmetall  nieder.  Das  Schwefelnickel  wird  tot  gerostet  und  daan 
das  erhaltene  Nickelozydul  reducirt. 

Laroche*)  behandelt  Gamierit  mit  einer  gleichen  Gewiehtsmenie 
Schwefelsäure  von  56  bis  60^  B.,  laugt  die  fest  gewordene  Masse  mit 
heissem  Wasser  aus,  setzt  eine  dem  vorhandenen  Nickelsulfat  Squivalente 
Menge  Ammoniumsulfiit  zu  und  scheidet  aus  der  Losung  durch  Abdampfen 
und  darauf  folgendes  Abkühlenlassen  Nickelammoniumsul&t  in  KrjsUllefi 
aus.  Die  letzteren  werden,  in  siedendem  Wasser  gelöst,  mit  Sodalösaog 
behandelt,  wodurch  das  Nickel  als  Carbonat  ausgefallt  wird.  Anstatt  mit 
Ammoniumsulfat  kann  man  die  Lösung  auch  mit  einer  dem  vorhandenen 
Nickel  äquivalenten  Menge  von  Alkalioxalat  behandeln,  wodurch  das  !^icke] 
als  oxalsaures  Nickeloxydul  ausgeföllt  wird.  Der  Niederschlag  wird  bei 
Siedehitze  mit  Sodalösung  behandelt,  wodurch  (bei  110^  das  oxslsaoi« 
Nickeloxydul  unter  gleichzeitiger  Regeneration  des  Oxalsäuren  Alkalis  io 
kohlensaures  Nickeloxydul  verwandelt  wird,  welches  letztere  man  zu  Metall 
reducirt.     Das  Natriumoxalat  geht  wieder  in  die  Arbeit  zurück. 

Rousseau')  löst  in  Salzsäure,  oxydirt  das  Eisen  durch  Chlorkalk 
und  fällt  dasselbe  dann  durch  Calciumcarbonat.  Darauf  schlägt  er  das 
Nickel  durch  Magnesiamilch  nieder.  Die  verbliebene  Lösung  von  Chlor- 
magnesium  und  Chlorcalcium  dampft  er  ein  und  will  aus  dem  erhalteDeo 
festen  Salz  durch  Erhitzen  desselben  in  einem  Strome  von  Wasserdampf 
Salzsäure  und  Magnesia  regeneriren. 

Kamienski^)  schliesst  mit  verdünnter  Salzsäure  auf,  oxydirt  das 
Eisen  durch  einen  Chlorstrom  und  fallt  es  darauf  durch  Magnesiumcarbonat, 
decantirt  und  fällt  darauf  aus  der  warmen  Lösung  den  grössten  Theil  des 

>)  B.-  u.  H.  Ztg.  1876.  S.  308. 
')  Wagner,  Jahresber.  1879.  S.  235. 
«)  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  260. 
*)  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  260. 
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[ickels  durch  Soda  als  Garbonat  Die  Losung  wird  darauf  kalt  mit  Soda 
ebandelt,  wodurch  die  Magnesia  und  der  Rest  des  Nickels  ausgefallt 
erden.  Die  Natrium-  und  Magnesiumchlorür  enthaltende  Losung  wird 
bgedampft,  wodurch  das  Cblomatrium  ausfUlt.  Aus  der  Restlauge  scheidet 
lan  durch  Eindampfen  Ghlormagnesium  aus,  aus  welchem  Salz  man 
urch  Erhitzen  auf  150^  und  (Teberleiten  yon  Wasserdampf  Salzsäure  ge- 
innen  soll. 

Araud')  mengt  das  Erz  mit  Salzsäure  zu  einem  Brei  an  und  erhitzt 
en  letzteren  in  feuerfesten  Retorten  bis  zur  Verflüchtigung  der  entstan- 
enen  GhlorGre.  Die  letzteren  werden  aufgefangen  und  in  Wasser  gelöst. 
lus  der  Lösung  wird  zuerst  das  Eisen  durch  Galciumcarbonat  und  dann 
as  Nickel  durch  Kalkmilch  ausgefallt. 

Sebillot*)  hat  2  Verfahren  yorgeschlagen. 

Das  eine  besteht  darin,  das  Erz  mit  Schwefelsäure  und  Ammonium- 
oifEit  aufzuschliessen,  Wasser  zuzusetzen  und  aus  der  Lösung  das  Nickel 
18  Sulfat  auskrystallisiren  zu  lassen.  Die  ErystaUe  löst  man  auf  und 
Ult  aus  der  Lösung  das  Nickel  auf  bekannte  Weise. 

Das  zweite  Verfahren  besteht  darin,  das  Erz  mit  Schwefelsäure  im 
Flammofen  zu  erhitzen,  die  erhaltene  feste  Masse  mit  Wasser  auszulaugen, 
iQ8  der  Lauge  das  Eisen  nach  vorgängiger  Oxydation  desselben  durch 
}hIorkalk  mit  Galciumcarbonat  und  dann  die  Magnesia  mit  Natriumphos- 
)bat  auszufäUen  und  schliesslich  aus  der  Lauge  Nickelvitriol  auskrystal- 
isiren  zu  lassen. 

Dixon*)  verschmilzt  das  Erz  auf  Speise  und  behandelt  dieselbe  in 
ier  weiter  unten  beschriebenen  Weise. 

Allen  behandelt  das  gepulyerte  Erz  unter  Zusatz  von  etwas  Natron- 
utipeter  in  der  Kälte  mit  gepulverter  Schwefelsäure,  erhitzt  darauf  die 
lifasae  bis  zur  Rothglut,  laugt  dieselbe  mit  Wasser  aus  und  fällt  aus  der 
[iauge  zuerst  Eisen-  und  Ohromoxyd  durch  gebrannte  Magnesia,  dann  das 
Nickel  durch  Schwefelwasserstoff  als  Schwefelnickel,  welches  letztere  tot- 
^erostet  und  dann  reducirt  wird. 

Von  Christo  fle^)  sind  mehrere  Verfahren  der  Behandlung  des 
Samierits  auf  nassem  Wege  angegeben  worden.  Dieselben  scheinen  aber 
sammtlioh  verlassen  und  zunächst  durch  das  Verschmelzen  der  Erze  auf 
Stein  und  die  weiter  unten  dargelegte  Behandlung  desselben  auf  nassem 
^ege  ersetzt  worden  zu  sein. 

Die  Verfahren  der  directen  Behandlung  der  Erze  auf  nassem  Wege* 
öftren  die  nachstehenden. 


')  1.  c.  S.  260. 
*)  1.  c.  S.  260. 
»)  1.  c.  1879.  S.  896. 

*)  B.-  a.  H.  Ztg.  1878.   S.  269;  1879.  S.  188.    Wagner,  Jahresber.  1878. 
8.288. 
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1.  Auswaschen  der  zerkleinerten  Erze  mit  Yerdünnter  oad  daraui 
folgende  Behandlung  derselben  mit  concentrirter  Salzsaure.  Failea  des 
Eisens  aus  der  durch  die  concentrirte  Salzsaure  erhaltenen  Losung  dnrdi 
Aetzkalk  oder  Kreide  und  dann  des  Nickels  durch  Kalkmilch. 

2.  Das  Erzpulver  wird  mit  concentrirter  Oxalsaurelosung  gekocht, 
welche  das  Nickel  im  RQckstande  lasst.  Der  verbliebene  NickelrüekstaDd 
wird  reducirt.  Zur  Rückgewinnung  der  Oxalsäure  wird  die  Lange  mit 
Kalkmilch  behandelt^  welche  Oxalsäuren  Kalk  niederschlagt.  Aus  dem 
letzteren  wird  die  Oxalsäure  durch  Schwefelsäure  ausgeschieden. 

3.  Behandeln  des  Erzes  mit  erhitzter  concentrirter  Salzsäure;  Zosau 
von  Chlorkalk  zu  der  überschussige  Säure  enthaltenden  Losung  zur  Oxy- 
dation des  Eisens;  AusHUlen  des  Nickels  als  Oxalat  durch  Oxalsäure; 
Waschen  und  Erhitzen  des  Niederschlages. 

4.  Behandeln  des  Erzes  mit  erhitzter  concentrirter  Salzsäure;  Zusau 
von  Chlorkalk  zu  der  sauren  Lösung,  Fällen  des  Eisens  uind  der  Thoo- 
erde  durch  Calciumcarbonat;  Fällen  des  Nickels  als  Sesquioxyd  durch 
Kalkwasser  und  Chlorkalk. 

5.  Behandeln  des  Erzes  mit  erhitzter  concentrirter  Salzsäure,  Aus- 
fällen von  Eisen  und  Thonerde  wie  bei  4,  Zusetzen  von  Chlormagnesium 
(falls  dasselbe  nicht  schon  in  hinreichender  Menge  vorhanden  ist);  Aus- 
fällen des  Nickels  nebst  einer  geringen  Menge  Magnesia  durch  Aetzkalk; 
Auswaschen  und  Trocknen  des  Niederschlags,  Mengen  desselben  mit  Kokk 
und  Glühen  des  Gemenges  bei  sehr  hoher  Temperatur,  wobei  der  Schwefel 
von  der  Magnesia  aufgenommen  wird. 

Das  Nickel  wird  hierbei  in  Kornerform  erhalten  und  aus  der  ge- 
glühten Masse  ausgewaschen. 

Nach  einem  Verfahren  von  Herrenscbmidt*),  welches  auf  den 
Werken  der  Maletra  Chem.  Comp,  zu  Petit  Querillj  bei  Ronen  in  Fiaak- 
reich  in  Anwendung  stellen  soll,  werden  neucaledonische  Erze  (mit  18% 
Maogansuperoxyd,  3  %  Kobaltoxydul,  1,25  %  Nickeloxydul,  30  7o  Eisen- 
oxyd,  57o  Thonerde,  2%  Kalkerde  und  Magnesia,  8%  Kieselsäure)  mit 
concentrirter  Eisenvitriollosung  behandelt,  wodurch  Mangan,  Kobalt  ood 
Nickel  als  Sulfate  gelöst  werden  sollen,  während  das  Eisen  als  Oxyd  im 
Rückstände  verbleibt. 

Aus  der  vom  Rückstande  getrennten  und  geklärten  Flüssigkeit  iilit 
man  durch  Schwefelnatrium  Kobalt,  Nickel  und  eine  kleine  Menge  Mangan 
als  Sulfide.  Durch  Behandlung  des  Niederschlages  mit  Eisenchloridlosong 
soll  das  Mangan  aus  demselben  entfernt  werden.  Die  hierdurch  erhaltene 
Manganlösung  soll  durch  Behandlung  mit  Kalkmilch  im  Ueberschnss  und 
Einblasen  von  Luft  in  Calciummanganit  verwandelt  werden.  Das  Cslcium- 
manganit  benutzt  man  zur  Herstellung  von  Chlor  für  die  Chlorkalk- 
fabrikation (Weldon-Verfahren). 

^)  Pelleton,    Le  Genie  civil  1891.  Vol.  XVm.  p.  873.    Engin.  and  Mio- 
Joum.  1891,  Vol.  62  No.  14. 
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Der  vom  Mangan  befreite  Niederschlag,  welcher  jetzt  nur  noch  die 
ulfide  Yon  Nickel  und  Kobalt  enthält,  soll  durch  eine  sulfatisirende 
lostung  im  Flammofen  in  ein  Gemenge  von  Kobalt-  und  Nickelsulfat 
hergeführt  werden.  Die  Sulfate  werden  yn  heissem  Wasser  gelöst  und 
ann  durch  Zusatz  von  Ghlorcaloium  zu  der  Losung  in  Ghlorverbindungen 
erwandelt.  Die  Losung  derselben  wird  ^ur  Scheidung  von  Kobalt  und 
Hckel  in  zwei  Theile  getheilt.  Aus  dem  ersten  Theil  schlägt  man  Nickel 
od  Kobalt  durch  Kalkmilch  als  Oxydulhydrate  nieder,  trennt  den  Nieder- 
chlag  von  der  Flüssigkeit,  bringt  ihn  nach  vorgängigem  Auswaschen  in 
V^asser  und  verwandelt  durch  Einleiten  YOn  Ghlor  und  Kinblasen  von  Luft 
Q  die  Flüssigkeit  Kobalt  und  Nickel  in  Sesquioxyde.  Zu  dem  Sesquioxyd- 
^iederachlag  setzt  man  nun  den  zweiten  Theil  der  Ghlorürlosung  in  einzelnen 
'ortionen  und  leitet  eine  Zeit  lang  Wasserdampf  durch  die  Flüssigkeit, 
iierbei  bleibt  das  Kobaltsesquioxyd  ungelöst,  während  das  Nickeloxyd  ids 
3hlorür  in  Lösung  geht  und  aus  der  letzteren  eine  äquiYalente  Menge 
S[ohalt  als  Sesquioxyd  ausfallt.  Nachdem  auf  diese  Weise  das  gesammte 
Kobalt  aas  der  Lösung  ausgefallt  bzw.  das  Nickel  aus  dem  Niederschlage 
gelöst  ist,  trennt  man  die  nur  noch  Nickel  enthaltende  Flüssigkeit  von 
lern  Niederschlage  und  schlägt  aus  derselben  das  Nickel  in  bekannter 
^eise  durch  Kalkmilch  nieder. 

üeber  die  wirthschaftlichen  Ergebnisse  dieses  Verfahrens,  welches 
tiemlich  verwickelt  erscheint  und  wohl  nur  auf  Leblanc-Soda&briken, 
Ulf  welchen  gleichzeitig  Ghlorkalk  hergestellt  wird,  mit  Yortheil  anwendbar 
Bein  dürfte,  ist  nichts  bekannt  geworden. 

Nach  dem  im  deutschen  Reiche  patentirten  Verfahren  (D.  R.  P.  No. 
68559)  föllt  Herrenschmidt  aus  der  £isen,  Kupfer,  Kobalt  und  Nickel 
enthaltenden  Sulfat-  oder  Ghloridlösung  das  Eisen  durch  Kupfercarbonat 
und  nach  der  Trennung  der  Flüssigkeit  von  dem  Niederschlage  das  Kupfer 
durch  Nickeloxydulhydrat  oder  Nickelcarbonat.  Aus  der  wiederum  vom 
^Niederschlage  getrennten  Flüssigkeit  werden  Kobalt  und  Nickel  in  der  an- 
gegebenen  Weise  gewonnen. 

2.  Die  Gewinnung  des  Nickels  aus  Hfitten-ErzeugniBBen. 

Die  hier  in  Betracht  kommenden  Hütten-Erzeugnisse  sind  in  erster 
Linie  Steine  und  Speisen,  in  zweiter  Linie  Schlacken. 

]>ie  Crewinnims  des  Ifickels  aus  Steinen. 

Die  Steine  lassen  sich  sowohl  ungeröstet  als  auch  nach  Torgängiger 
TotroBtung  mit  Säuren  behandeln. 

Bei  der  Behandlung  der  un gerösteten  Steine  mit  Säuren  bleibt 
^as  Scbwefelknpfer  im  Rückstande,  während  Eisen,  Nickel  und  Kobalt 
grösstentheils  gelost  werden.  Es  ist  indessen  nicht  möglich,  das  gesammte 
Kobalt  nnd  Nickel  aus  dem  Rückstande  zu  entfernen,  so  dass  der  letztere 
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noch  einer  besonderen  Behandlung  zur  Gewinnung  des  Nickels  und  Ko- 
balts bedarf. 

Die  Behandlung  der  nngerösteten  Steine  mit  Säuren  ist  daher  nicM 
zu  empfehlen;  dieselbe  ist  auch  nur  ausnahmsweise  angewendet  wordeo. 

Die  Regel  ist  die  Totrostung  der  Steine  vor  der  Behand* 
lung  derselben  mit  Säuren. 

Da  sich  geglühtes  Eisenoxyd  in  verdünnten  Säuren  nur  sehr  veoig 
löst,  so  muss,  um  das  £isen  nach  Möglichkeit  im  Rückstande  zu  behalt«, 
am  Schlüsse  der  RÖstung  eine  möglichst  hohe  Temperatur  angewesdet 
werden. 

Als  Lösungsmittel  wendet  man  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  ao,  am 
besten  Salzsäure.  Eisenozjd  löst  sich,  sobald  das  Röstgut  hinreichead 
stark  geglüht  worden  ist,  so  gut  wie  gar  nicht  in  diesen  Säuren.  Eic 
Arsengehalt  bleibt  in  der  Grestalt  von  arsensaurem  Eisenoxjd  oder  Kupfer- 
ozyd  zurück. 

Der  gewöhnliche  Gang  der  Behandlung  der  Lösung,  welcher  indess 
häufig  Abweichungen  erleidet,  ist  der  nachstehende.  Dieselbe  wird  znen: 
mit  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelalkali  behandelt,  um  Kupfer,  Blei  etc. 
auszufallen.  Darauf  wird  das  Eisen  durch  Chlor  oder  Chlorkalk  oxjdirt 
und  durch  Calciumcarbonat  ausgeHUlt.  Die  Fällung  muss  in  der  Kalt« 
geschehen,  weil  bei  einer  40^  übersteigenden  Temperatur  auch  gewi^ 
Mengen  von  Kobalt  niedergeschlagen  werden.  Ist  das  Kupfer  nicht  dareh 
Schwefelwasserstoff  ausgefallt  worden,  so  wird  auch  ein  Theil  dieses  Me- 
talles  als  Carbonat  gefallt.  Ist  noch  Arsensäure  vorhanden,  so  schlägt 
sich  dieselbe  mit  dem  Eisen  nieder. 

Das  Kobalt  wird  darauf  aus  der  Lösung  durch  Chlorkalk  als  Sesqui- 
oxyd  abgeschieden,  üeberschüssiger  Chlorkalk  fällt  auch  das  Nickel  ans. 
Salpetrigsaures  Kali'),  welches  das  Kobalt  aus  einer  mit  Kalilauge 
neutralisirten  und  mit  Essigsäure  angesäuerten  Lösung  als  salpetrigsaures 
Kobaitoxydkali  ausfällt,  während  Nickel  in  der  Lösung  bleibt,  lässt  sich 
bei  Gegenwart  von  Kalk  (und  anderen  alkalischen  Erden)  nicht  zur  Ab- 
scheidung des  Kobalts  anwenden ,  weil  sonst  mit  dem  Kobalt  auch  das 
Nickel  als  Calciumnickelnitrit  (K,  Ca)  Ni  (NO^^  niedergeschlagen  wird. 

Sind  grössere  Mengen  von  Kobalt  in  der  Lösung  vorhanden  ^^ 
kommt  es  nicht  auf  grosse  Reinheit  der  Metalle  an,  so  lässt  sich  auch 
Ammoniumsulfat  zur  Trennung  von  Kobalt  und  Nickel  anwenden.  D^ 
Ammoniumsulfat  bildet  nämlich  mit  Nickelsulfat  ein  schwer  lösliches  Doppel- 
salz, mit  Kobaltsulfat  dagegen  ein  leicht  lösliches  Doppelsalz.  Beim  Ab- 
dampfen der  Lösung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  scheidet  sich  das 
Nickelammoniumsulfat  ans,  während  Kobaltammoniumsul£at  in  Lösung 
bleibt.  Das  Nickelammoniumsulfat  wird  durch  Erhitzen  in  Nickelozydal 
übergeführt,    mit  Soda  und  Salpeter    geglüht   und   ausgewaschen*    Beim 


>)  Poggend.  Ann.  74.  115;  110,  411.  Annal.  d.  Chem.  n.  Phann.  96;  218. 
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bitzen  des  Nickelammoniamsulfats  soll  man  auch  das  Ammoniumsulfat 
^der  gewinnen  können.  Aus  der  beim  Abdampfen  verbliebenen  Lösung 
»  Kobaltammoniumsulfats  wird  das  Kobalt  durch  Scbwefelammonium 
dergeschlagen.  Das  Schwefelkobalt  wird  geröstet,  mit  Salpeter  und 
d&    geglüht  und  als  Eobaltoxyd  in  den  Handel  gebracht. 

Aus  der  Lösung,  aus  welcher  das  Kobalt  durch  Chlorkalk  als  Sesqui- 
fd  ausgefallt  worden  ist,  schl&gt  man  das  Nickel  durch  Kalkmilch  oder 
dwL  als  Hjdrozjdnl  bzw.  als  Carbonat  nieder.  Der  Niederschlag  wird 
rcli  Filtration  auf  leinenen  Spitsbeuteln  von  der  Flüssigkeit  getrennt 
dy  falls  Gjps  in  demselben  vorhanden  ist,  mit  Soda  geglüht,  wodurch 
;h  Calciumcarbonat  und  Natriumsulfat  bilden.  Aus  der  geglühten  Masse 
rd  das  Natriumsulfat  durch  Wasser,  das  Calciumcarbonat  durch  ver- 
Lonte  SalzB&ure  ausgezogen.  Die  Umsetzung  zwischen  Calciumsul&t  und 
>da  lässt  sich  auch  dadurch  bewirken,  dass  man  den  Niederschlag  mit 
>daI5aung  kocht,  wobei  Soda  im  üeberschusse  vorhanden  sein  muss,  und 
uin  das  entstandene  Calciumcarbonat  durch  salzsäurehaltiges  Wasser  ans- 
eht. War  Salzsaure  als  Lösungsmittel  für  das  Nickel  angewendet  worden, 
>  wird  der  in  dem  geglühten  Nickelozjdul  vorhandene  Kalk  durch  ver- 
ünnte  Salzsaure  ausgezogen. 

Das  so  erhaltene  Nickeloxydul  wird  in  bekannter  Weise  zu  Nickel 
iducirt. 

'Eine  unmittelbare  Behandlung  von  Steinen  mit  Säure  fand 
ruber  auf  der  Scopellohütte  in  Piemont  statt >).  Der  Nickelstein  mit 
4%  Ni,  6%  Co,  12  7o  Cu,  23  7o  Fe  und  35%  S  wurde  in  Steingut- 
;efa8sen,  welche  in  theil weise  mit  Wasser  gefüllten  Holztonnen  standen, 
ait  Salzsäure,  welche  33%  Chlorwasserstoff  enthielt,  behandelt.  Der 
lurch  ein  im  Deckel  des  Gefasses  angebrachtes  Rohr  entweichende  Schwefel- 
wasserstoff wurde  angezündet. 

Nach  dreimaliger  Behandlung  des  Steins  mit  Säure  wurde  die  Lösung 
rom  Rückstande  abgehebert.  Der  Rückstand  enthielt  das  Schwefelkupfer 
ies  Steins,  aber  auch  noch  erhebliche  Mengen  von  Schwefelnickel  und 
Schwefelkobalt.  £r  wurde  beim  Verschmelzen  von  Steinen  oder  Erzen 
in  Schachtöfen  zugesetzt.  Die  Lösung,  welche  die  Chlorverbindungen  von 
Eisen,  Nickel  und  Kobalt  enthielt,  wurde  nach  vorgängiger  Klänmg  in 
einer  gusseisernen  Pfanne  mit  Oberfeuerung  zur  Trockne  eingedampft. 
Die  eingedampfte  Masse,  ein  staubförmiges  Gemenge  von  Eisen-,  Nickel- 
Qnd  Kobaltchlorür,  wurde  unter  stetigem  Umrühren  in  einem  Flammofen 
3  bis  4  Stunden  lang  erhitzt,  wobei  das  Eisen  tbeils  als  Chlorid  verflüch- 
tigt wurde,  theils  als  Oxyd  zurückblieb.  Die  so  behandelte  Masse  wurde 
mit  Wasser  in  einen  Bottich  gebracht,  in  welchem  die  höhere  Oxydation 
des  Eisens  durch  Chlorkalk  und  dann  die  Fällung  desselben  durch  zer- 
Ueinerten  Marmor  bewirkt  wurde.     Aus  der  geklärten  Lösung  wurde  das 

')  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  229. 
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Kobalt  durch  Chlorkalk,  das  Nickel  durch  Kalkmilch  gefällt.  Die  so  er 
halteneu  Niederschläge  too  Kobaltsesquioxyd  und  Nickel hydroxydul  wurdet 
in  wollenen  S&cken  so  lange  ausgewaschen,  bis  oxalsanres  Ammoniak  in 
der  ablaufenden  Flüssigkeit  keine  Trübung  mehr  bewirkte.  Darauf  wurden 
sie  in  Flammofen  12  Stunden  lang  erhitzt  und  dann  mit  angesaaeiteis 
Wasser  gewaschen. 

Die  Behandlung  gerösteter  Steine  mit  S&uren  wurde  aosgefuhn 
bzw.  ¥rird  noch  ausgeführt  auf  der  Isabellenhütte  bei  Dillenbui^,  au^ 
Yiotoriahütte  in  Schlesien,  zu  Schneeberg  in  Sachsen,  auf  den  Werken  tol 
Christofle  in  St.  Denis. 

Auf  Isabellenhütte  bei  Dillenburg  wurde  Yon  1848  bis  185 
Nickel  auf  nassem  Wege  dargestellt;  von  1857  bis  1860  wurden  unter 
Zuhilfenahme  dieses  Weges  Nickel  und  Kupfernickel  hergestellt.  Beide 
Verfahren  sind  nachstehend  kurz  dargelegt^). 

a)  Nach  dem  älteren  Verfahren  wurde  der  concentrirte  Stein 
glühend  in  Wasser  geleitet,  hierdurch  spröde  gemacht,  pulverisirt  xud  ge- 
siebt. Das  Pulver  wurde  in  Mengen  von  150  kg  zur  Elntferoung  des 
Schwefels  und  zur  Ueberführung  des  Eisens  in  £isenozyd  einer  Bostncg 
in  Flammöfen  unterworfen. 

Das  Rostgut   wurde    in   Fässern    mit  Schwefelsäure    von    60^  B.  zm 
einem  dicken  Brei  angerührt  und  dann  2  Stunden  lang  im  Flammofen  ab- 
getrocknet,   wobei  sich  etwa   Torhandener  Eisenvitriol    in  Ferrisul£it  uw- 
änderte  und  die  überschüssige  freie  Säure  entfernt  wurde.     Die  abgetrock- 
nete Masse  wurde  zur  Lösung  der  Vitriole    mit  Wasser   behandelt    I>i^ 
Losung  enthielt  Eisen,  Kupfer  und  Nickel.    Man  schritt  zuerst  zur  Aas- 
fäUnng   von    Eisen    und    Kupfer    durch    Calciumcarbonat.     Sie   wurde  zii 
diesem  Zwecke  in  einem  kupfernen  Kessel  zum  Kochen  gebracht,  worauf 
man    fein   pulverisirtes  Calciumcarbonat    in    dieselbe    löffelweise    eiotrui^- 
Durch   das  Calciumcarbonat  wurden  Eisen  und  Kupfer  als  basische  Car- 
bonate  gefällt,  wobei  auch  gleichzeitig  Gjps  niedergeschlagen  wurde.   Da  <i^^ 
Eisen  vor  dem  Kupfer  ausgefällt  wird,  so  setzte  man  zuerst  nur  so  lange 
Calciumcarbonat  zu,  bis  kein  Eisen  mehr  in  der  Lösung  war,  und  trennte 
dann  den  erhaltenen  eisen-  und  kupferhaltigen  Niederschlag  von  der  Lö- 
sung.    Da  sich  mit   dem  Kupfer  auch  immer  eine  gewisse  Menge  Wickel 
niederschlägt,  so  wurde  hierdurch  vermieden,  dass  dieser  erste  Niederschlag 
nickelhaltig  ausfiel.    Derselbe  bestand  aus  basischen  Carbonaten  des  £i^^ 
und  Kupfers  sowie  aus  Gyps  und  wurde  auf  Kupferstein  bzw.  Kupfer  ver- 
arbeitet.    Die  von  dem  gedachten  Niederschlage  abfiltrirte  Lösung  wnrde 
mit  einer  neuen  Menge  von  Calciumcarbonat  gekocht,  wodurch  das  noch 
vorhandene  Kupfer  gleichzeitig  mit  einer  geringen  Menge  Nickel  nieder- 
geschlagen   wurde.     Dieser   Niederschlag    wurde    beim    Concentriren  des 
Nickelsteins  zugesetzt.     Aus  der  von  dem  Niederschlage  getrennten  Lösung 

1)  Schnabel,  Preuss.  Zeitschr.  1865  S.  109. 
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urde  das  Nickel  durch  Ealkmilcb  als  Hydroxydul  ausgebt.  Zur  Ent- 
ro^ung  des  Gypses  aus  dem  Niederschlag  wurde  derselbe  getarocknet  und 
lhh  in  feuerfesten  Tiegeln  mit  Soda  geglüht,  wodurch  Calciumcarbonat 
id.  Natriumsulfat  gebildet  wurden.  Aus  der  geglühten  Masse  wurde  das 
atriumsulfat  durch  Wasser,  das  Calciumcarbonat  durch  Salzsäure  ent- 
m^.     Das  Nickeloxjdul  wurde  in  bekannter  Weise  zu  Nickelwürfeln  von 

»r    Zusammensetzung : 

Ni  98,29 

Cu  0,24 

Fe  0,81 

^ducirt. 

Nach  dem  neueren  Verfahren  wurde  aus  einem  Rohstein  Ton  der 

urchachnittlichen  Zusammensetzung: 

Ni  13 

Cu  19 

Fe  35 

S  33 

in   concentrirter  Stein  Ton  der  durchschnittlichen  Zusammensetzung: 

Ni  24 

Cu  39 

Fe  12 

S  25 

md  aus  diesem  durch  Verblasen  im  Heerde  ein  Stein  von  der  Zusammen- 
setzung: 

Ni  35 

Cu  43 

Fe  2 

S  20 

bergestellt.  Derselbe  wurde  tot  gerostet,  dann  mit  Salzsäure  und  schliess- 
lich mit  Schwefelsäure  behandelt 

Durch  die  Salzsäure  wurde  der  grössere  Theil  des  Kupfers  und 
Nickels,  nicht  aber  das  als  Oxyd  vorhandene  Eisen  in  Losung  gebracht 
und  zwar  auf  7  Theile  Kupfer  1  Theil  Nickel.  Aus  der  Losung  wurden 
Kupfer  und  Nickel  durch  Kalkmilch  gefölit  Der  Niederschlag  wurde  ge- 
preast,  getrocknet  und  nach  der  Entfernung  des  Gypses  zu  Kupfernickel 
reducirt. 

Der  nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure  verbliebene  Rückstand 
(gegen  40%  ^^^  Gewichte  des  tot  gerosteten  Steins)  wurde  zwei  Mal  in 
in  der  oben  angegebenen  Weise  mit  Schwefelsäure  behandelt,  wodurch  der 
grosste  Theil  des  noch  vorhandenen  Kupfers  und  Nickels  sowie  ein  Theil 
Eisen  in  Losung  übergingen.  Der  hierbei  verbliebene  Rückstand  ging  zur 
Rostang  zurück.  Aus  der  Lösung  wurde  nun  bei  55^  durch  Calciumcar- 
bonat das  Eisen  und  dann  bei  70®  durch  das  nämliche  Fällungsmittel  das 
Kupfer  als  basisches  Carbonat  ausgefallt.     Mit  dem  Kupfer  wurde  auch  eine 
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gewisse  Menge  Nickel  niedergeschlagen  und  zwar  um  so  mehr,  je  grosss 
der  Eopfergehalt  der  Lösung  war.  Um  möglichst  wenig  Nickel  ndt  d^a 
Kupfer  niederzuschlagen,  suchte  man  daher  bei  der  Behandlung  des  Stein 
mit  Salzsäure   soviel  Kupfer  als  möglich  in  Losung  zu  bringen. 

Der  aus  basischen  Carbonaten  von  Kupfer»  Nickel  und*£iseo  b«^ 
stehende  Niederschlag  wurde  in  Salzsäure  auflöst.  Ans  der  Iasqe^ 
wurden  Supfer  und  Nickel  durch  Kalkmilch  gefällt.  Der  erhaltene  !(ieder 
schlag  wutde  nach  vorgängiger  Reinigung  zu  Kupfemickel  redacirt 

Aus  der  Losung  hingegen,  welche  neben  Nickelsulfat  nur  eine  gering^ 
Menge  von  Kupfersul&t  enthielt,  wurde  das  Nickel  durch  Kalkmilch  tM 
Hydrozjdul  gefallt,  abfiltrirt,  verdichtet  und  dann  getrocknet. 

Die  Entfernung  des  Gypses  aus  den  Oxyden,  von  welchen  das  kapfer^ 
haltige  Oxyd  8%»  ^^  reine  Nickeloxydul  dagegen  16%  Calciumsnl&t  enx\ 
hielt,  geschah  durch  Auswaschen  der  stark  geglühten  Oxyde  mit  verdünnte^ 
Salzsäure.  Die  letztere  nahm  den  Gyps  auf,  während  sie,  sobald  beiaj 
Globen  die  richtige  Temperatur  angewendet  worden  war,  das  Nickeloxydu 
gar  nicht,  das  Kupferoxyd  dagegen  sehr  schwach  angriff. 

Aus  der  zum  Auswaschen  verwendeten  Salzsäure  wurden  die  ge- 
ringen  Mengen  aufgelöster  Metalle  durch  Kalkmilch  ausgefallt.  Der  eri 
haltene  Niederschlag  wurde  zum  Neutralisiren  saurer  Lösungen,  welch« 
mit  Calciumcarbonat  behandelt  werden  sollten,  verwendet. 

Die  Oxyde  wurden  in  der  oben  angegebenen  Weise  zu  Metallec 
reducirt.  Die  Reduction  des  Nickeloxyduls  erforderte  drei  Stunden  Zeit 
und  starke  Weissglut,  während  die  des  nickeloxydulhaltigen  Kupferoxyd^ 
bei  geringerer  Hitze  in  V/^  Stunden  beendet  war. 

Das  Nickelmetall  kam  in  der  Gestalt  von  Würfeln  in  den  Handel; 
die  Kupfernickel  Würfel  wurden  im  Gaarbeerde  eingeschmolzen,  worauf  die 
Masse  in  Scheiben  gerissen  und  in  dieser  Gestalt  an  die  Argentanfsbriksntea 
verkauft  wurde.  Später  erfolgte  die  Reduction  des  Kupferoxyd-Nickeloxjduls 
in  einem  Gaarheerd  mit  2  Formen,  wodurch  man  eine  Kupfemickel-LegiraDg 
mit  73  7o  Nickelgehalt  erhielt. 

Das  auf  die  beschriebene  Art  hergestellte  Nickelmetall  hatte  die 
nachstehende  Zusammensetzung: 

I  n 

Ni  96,29  96,17 

Qu  0,41  2,17 

Fe  0,98  0,45 

Das  aus    den    kupferhaltigen  Rückständen    (von    der  Auflösung  ^^^ 

Niederschläge    in    Salzsäure)    hergestellte     Gaarkupfer     hatte    die   nscb- 

stehende  Zusammensetzung: 

Ni  Fe  Cu 

Mittlere  Scheibe  des  Heerdes  0,99  0,99  98,82 

Untere  Scheibe  des  Heerdes  0,44  0,50  99,06 

Genth  machte  die  Beobachtung,  dass  die  kleinen  schv?arsen  KrystaH^» 
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'eiche  sieb  beim  Gaaniuchen  auf  den  oberen  Scheiben  des  Heerdes  bilden, 
[ickeloxjdnl  sind. 

Auf  der  Victoria-Hütte  in  Schlesien^)  zog  man  aus  dem  tot  ge- 
ästeten concentrirten  Nickelstein  einen  Theil  desEupferozyds  mit  warmer  yer- 
ünnter  Schwefelsaure  aus  und  reducirte  den  ausgewaschenen,  getrockneten, 
»ingemahlenen  und  gerosteten  Rückstand  zu  einer  Kupfemickellegirung  mit 
G%  Nickelgehait  Aus  der  Losung  wurde  io  dieselbe  übergegangenes 
Hckel  durch  Eupferozjd  niedergeschlagen,  worauf  dieselbe  auf  Kupfer- 
itriol  T^urbeitet  wurde. 

In  Schneeberg  in  Sachsen  wurde  anstatt  Schwefelsaure  zum  Aus- 
iehen  des  Eupferoxyds  und  der  Sulfate  aus  dem  tot  gerösteten  Stein  Salz- 
aare angewendet.  Die  Verarbeitung  des  Rückstandes  geschah  in  der  näm- 
ichen  Weise  wie  auf  Victoria-Hütte. 

Auf  den  Werken  von  Cbristofle  in  St.  Denis^  wurde  der  durch 
Verschmelzen  von  Gamierit  mit  Gyps  hergestellte  Stein  gemahlen,  wieder- 
lolt  in  10  m  langen  FortschaufelungsSfen  gerostet  und  dann  in  Thonge- 
fassen  von  je  100  1  Inhalt,  welche  in  einem  Wasserbade  standen,  mit  Salz-» 
lanre  behandelt.  Zur  Beförderung  der  Einwirkung  der  letzteren  auf  den 
Stein  wurde  das  Wasserbad  durch  Dampf  geheizt.  Die  Lösung  wurde  in 
Holzgefasse  übergeführt.  In  denselben  wurde  das  Eisen  nach  vorgiingiger 
höherer  Oxydation  desselben  durch  Calciumcarbonat  niedergeschlagen.  Zur 
Beförderung  der  Ausfallung  wurde  in  die  Masse  Luft  eingeleitet,  welche 
gleichzeitig  ein  Umrühren  derselben  bewirkte.  Die  Masse  wurde  in  grosse 
Holzgefasse  geleitet,  in  welchen  sich  der  Niederschlag  absetzte.  Die  klare 
Flüssigkeit  wurde  in  Holzgef&sse  abgezogen,  in  welchen  das  Nickel  durch 
Kalkmilch  ausgefallt  wurde.  Das  Nickelhydroxydul  wurde  getrocknet, 
ausgewaschen,  nochmals  getrocknet  und  dann  zu  Metall  reducirt. 

IHe  Oewiimnng  de«  If ickels  ans  Speisen. 

Die  Speisen  werden  tot  geröstet  und  dann  in  der  nämlichen  Weise 
behandelt  wie  die  tot  gerösteten  Steine.  Bei  der  Totröstung  sucht  man 
die  Entfernung  des  Arsens  durch  Einmengen  von  kohlehaltigen  Eörpern 
in  die  Röstmasse  zu  befSrdem. 

Auf  der  Georgshütte  bei  Dobscbau  in  Ungarn')    wurde  Speise   von 

der  Zusammensetzung: 

Ni  37  0/, 

Co  13  - 

Cu  2  . 

Fe  9  - 

As  38  - 
S  1  - 

>)  B.-  u.  H.  Ztg.  1877  S.  800.    1878  S.  245. 
^  Enab,  Mitallargie  p.  560. 
»)  B.-  u.  H.  Ztg.  1878  S.  229. 
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gepocht  und  dann  io  Mengen  von  300  kg  in  Flammofen  bei  Holzfeuemss 
tot  geröstet.  Die  Röstzeit  betrug  12  bis  14  Stunden.  Am  Ende  denelbet^ 
wurden  30  bis  40  kg  Sägespahne  oder  Kohlenstaub  in  das  Röstet  g«^ 
mengt,  um  die  gebildete  Axsensänre  zu  Arseniger  Saure  und  zu  Aisen  ri 
reduciren.  Das  Arsen  verbrannte  wieder  zu  Arseniger  Saure.  Das  BöstJ 
gut  wurde  mit  Schwefelsäure  behandelt  Aus  der  erhaltenen  Lö&ond 
wurden  Eisen  und  ein  Theil  Kupfer  durch  Kochen  mit  Calciamcarbon» 
gefallt  Dann  wurde  Kobalt  durch  Chlorkalk  als  Sesquioxyd  nnd  dss 
Nickel  durch  Kalkmilch  als  Hjdroxjdul  gefallt.  Die  Oxyde  wurden  ge- 
trocknet, mit  saurem  Wasser  gewaschen,  gemahlen  und  dann  an  die  sicJk- 
sieben  Hüttenwerke  verkauft. 

Zu  Saint-Benoit  bei  Lüttich  i)  wurde  Speise  mit  45 7o  Wickel  h&l 
80^  mit  concentrirter  Salzsaure  behandelt  Aas  der  Losung  wurde  dss 
Eisen  (nach  vorgängiger  Oxydation  durch  Chlorkalk)  durch  CaldiuncarH 
bonat,  dann  das  Kupfer  durch  Schwefelcalcium  niedergeschlagen.  Dann 
wurde  Kobalt  durch  Chlorkalk  und  schliesslich  Nickel  durch  Kalkmilchj 
ausgefallt. 

Dixon'),  dessen  Verfahren  wohl  nicht  zur  definitiven  Anwendung  ge-l 
langt  ist,  verschmilzt  Garnierit  mit  arsenhaltigen  Zuschlägen  auf  Speise, 
röstet  dieselbe  tot  und  behandelt  sie  dann  mit  Salzsäure.  In  die  eihalte&e 
Losung  leitet  er  zur  höheren  Oxydation  des  Eisens  Chlorgaa,  fillt  dss 
Eisen  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Nickeloxydul,  darauf  unter 
Einleitung  von  Chlor  in  die  Flüssigkeit  durch  weiteren  Zusatz  toq 
Nickeloxydul  das  Kobalt  als  Sesquioxyd.  Die  das  Nickel  ids  Chlorrer- 
bindung  enthaltende  Flüssigkeit  wird  eingedampft  Die  hierbei  erhalteoe 
feste  Masse  soll  durch  Glühen  im  Dampfstrome  in  Nickeloxydul  oder  im 
WasserstofiPstrome  in  metallisches  Nickel  verwandelt  werden.  Mit  dem 
Kobaltsesquioxyd  etwa  niedergeschlagenes  Nickel  soll  durch  Behandeb 
des  Niederschlages  mit  verdünnter  Salzsäure  aus  demselben  ausgezogea 
werden. 

Auf  den  Werken  bei  Birmingham  3)  in  England  wird  die  tot  gerostete 
Speise  mit  Salzsäure  behandelt.  Das  Eisen  wird  nach  vorgängiger  Oxy- 
dation mit  dem  Arsen  durch  NeutralisireD  und  Kochen  der  Flüssigkeit 
niedergeschlagen.  Die  Art  und  Weise  der  Oxydation  und  Neutralisstioo 
ist  in  der  Quelle  nicht  angegeben.  Das  Kupfer  wird  darauf  durch  Schwefel- 
wasserstoff niedergeschlagen.  Alsdann  wird  Kobalt  durch  Chlorkalk  äJi 
Sesquioxyd  und  schliesslich  das  Nickel  durch  Kalkmilch  als  Hydroxj<]ul 
niedergeschlagen . 


*)  B.-  u.  H.  Ztg.  1878  S.  229. 
»)  B.-  u.  H.  Ztg.  1879.  S.  395. 
*)  Phillips,  Elements  of  Metallorgy.  p.  415. 
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IMe  Oewinamig  des  Ifiekels  an»  Schlacken. 

Die  ilickelbaltigen  Schlacken  schlägt  man  bei  der  Gewinnung  des 
ickels  auf  trockenem  Wege  beim  Verschmelzen  der  Erze  und  Steine  zu. 

Fallen  dieselben  als  Nebenerzeugnisse  bei  der  Gewinnung  des  Kupfers, 
•  lassen  sich  dieselben  sowohl  direct  auf  nassem  Wege  behandeln,  als 
ich  auf  eine  Eupfemickellegirung  verschmelzen,  welche  der  Verarbeitung 
if  nassem  Wege  unterworfen  werden  kann.  Die  Behandlung  der  Schlacken 
if  nassem  Wege  kann  in  ähnlicher  Weise  geschehen,  wie  es  oben  von 
;n  Nickel-Magnesia-Silicaten  dargelegt  ist. 

In  Mansfeld^)  wurde  nickelhaltige  Schlacke  Tom  Gaarmachen  des 
upfers  in  Schachtofen  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen.  Das  letztere 
urde  Verblasen,  granulirt  und  dann  bei  Luftzutritt  mit  verdünnter  Schwefel- 
iure  behandelt.  Die  Losung  wurde  einer  fractionirten  Erystallisation 
Dterworfen.  Hierbei  schied  sich  aus  derselben  zuerst  Kupfervitriol  und 
ann  nach  weiterem  Eindampfen  derselben  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
emischter  Kupfer-  und  Eisenvitriol  und  schliesslich  nach  noch  weiterem 
ündampfen  gemischter  Kupfer-  und  Nickelvitriol  aus.  (Nach  v.  Hauer 
lystallisirt  bei  einem  üeberschusse  von  Kupfervitriol  in  der  Losung  zuerst 
einer  Kupfervitriol  und  dann  ein  Kupfer-Nickel-Kobalt- Vitriol  von  der 
"ormel :  Cu  SO4  +  (Co  Ni)  SO^  +  21  H,  0  aus.  Bei  einem  üeberschusse 
on  Nickel-  oder  Kobaltvitriol  oder  von  beiden  krystallisirt  sofort  die  ge- 
lacbte  Verbindung  aus,  während  die  überschiessenden  Mengen  von  Nickel- 
ind  Kobaltsulfat  in  der  Mutterlauge  bleiben.) 

Der  Kupfor-Nickel- Vitriol  wurde,  wenn  er  eisen  frei  war,  in  einem 
Rostofen  zur  Austreibung  der  Schwefelsäure  erhitzt.  Der  aus  Oxyden 
t>estehende  Rückstand  wurde  nach  vorgängigem  Auslaugen  mit  Wasser  und 
rrocknen  in  einem  Sefstrom'schen  Ofen  zu  einer  Kupfemickel-Legirung 
mit  40  bis  687o  Cu,  30  bis  597o  Ni,  1,1  bis  1,8%  Co,  0,5  bis  1,3%  Fe  und 
0,07  bis  0,34%  S  reducirt.  Dieselbe  wurde  in  einem  zweiformigen,  mit 
Graphit  ausgestrichenen  Gaarheerde  eingeschmolzen  und  in  Scheiben  ge- 
rissen. 

Herter*)  schlug  vor,  den  eisenhaltigen  Kupfer-Nickel -Vitriol  im 
Flammofen  zu  erhitzen  und  das  so  erhaltene  Oxydgemenge  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  zu  behandeln,  welche  Nickel  und  Kupfer  auflösen,  das  Eisen 
aber  im  Rückstande  lassen  sollte.  Aus  der  Losung  sollten  durch  Soda 
Kupfer  und  Nickel  ausgefallt,  die  niedergeschlagenen  basischen  Carbonate 
whitzt  und  die  erhaltenen  Oxyde  reducirt  werden. 


')  B.-  u.  H.  Ztg.  1859   S.  371;    1860  S.  601;   1861  S.  67;    1862  S.  160; 
1^  S.  58;  1865  S.  146,  386. 
')  Berggeist  1865  No.  20. 

Seh  Babel,  MetaIUiatt«oknnde.    IL  39 
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Die  Oewlnnmig  des  Nickels  unter  Zahfilfenahme  det 

elektrometallnrg^flchen  Weges. 

üeber  die  Gewinnung  des  Nickels  unter  Zuhülfenahme  des  dektro» 
metallurgischen  Weges  sind  nur  spärliche  Nachrichten  in  die  Oeffentlichkeit 
gedrungen. 

Eine  Gewinnung  des  Nickels  aus  Erzen  auf  diesem  Wege  scheint 
bisher  nur  versuchsweise  angewendet  worden  su  sein,  dag^en  scheint  die 
Gewinnung  desselben  aus  Hütten-Erzeugnissen,  besonders  aus  Legirangeo 
des  Kopfers  mit  Nickel  znr  Anwendung  gelangt  zu  sein. 

Will  man  Erze  verarbeiten,  so  muss  bei  der  schlechten  Leitung^ 
f&higkeit  derselben  für  den  elektrischen  Strom  die  Losung  des  Nickels 
ausserhalb  des  Stromkreises  erfolgen. 

Um  das  Nickel  aus  seinen  Losungen  niederzuschlagen,  sind  hob« 
Spannungen  erforderlich,  bei  welchen  auch  die  meisten  anderen  Metalle 
niedergeschlagen  werden.  Dabei  ist  es  sehr  schwierig,  das  Nickel  in 
dickeren  Platten  zu  erhalten.  Während  das  in  dünnen  Schichten  nieder- 
geschlagene Nickel  tadellos  ist,  erhält  man,  sobald  dasselbe  zu  dickeren 
Schichten  anwächst,  ein  sprödes  zerbröckelndes  Metall.  Die  Stromdicbtei) 
zur  Erzielung  dichter  Niederschläge  von  Nickel  werden  in  den  Anweisongeo 
für  Analyse  und  Galvanoplastik  je  nach  der  Natur  des  Bades  zwiscbeo 
40  und  90  Ampere  per  Quadratmeter  bei  Spannungen  von  3  bis  6  Volt 
angegeben.  Nach  Borchers^)  waren  bei  Verwendung  kresolsulfonsaurer  Sal;^ 
(and  unlöslichen  Anoden)  60  Ampere  per  Quadratmeter  und  2  bis  2%  V<>'^ 
nothig.  Das  aus  den  Losungen  dieser  Salze  niedergeschlagene  Metall 
wurde  bei  0,3  bis  0,4  mm  Dicke  spröde  und  unansehnlich. 

Nach  Brandy  war  zur  Fällung  des  Nickels  aus  einer  gesättigten 
ammoniakalischen  Nickelsulfatlosung  bei  Anwendung  von  Eohlenanodec 
eine  Spannung  von  2,4  Volt  bei  30  Amp./qm  Stromdichte  erforderiiel) 
Die  nämliche  Spannung  war  nothig,  wenn  die  Kohlenanoden  durch  Eisei^' 
anöden  ersetzt  wurden.  Ein  Strom  von  1  Ampere  scheidet  in  der  Stunde 
1,093  g  Nickel  ab.  Zur  Abscheidung  von  1  kg  Nickel  in  der  Stunde  sind 
daher  914,9  Ampere  erforderlich.  Die  hierzu  erforderliche  Kraft  betragt 
demnach 

24.914.9  Watt=  ^,  =  ^  =  2,99  HP 

oder  bei  Annahme  eines  Kraftverlustes  von  12%  durch  umsetzen  öer 
mechanischen  Arbeit  in  Elektricität  und  von  25%  Stromverlust  (dorc^ 
Umsetzung  in  Wärme,  Nebenschlüsse  u.  s.  f.) 

2,99 


0,88  X  0,75 


=  4,48  HP. 


^)  Elektrometallargie  S.  108. 

')  Dammer,  Ghem.  Technologie.  Bd.  2.  S.  27. 
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Bei  Annahme  eines  Yerbraucbs  Ton  2  kg  Kohlen  auf  die  Pferde- 
ärke  und  Stande  würden  zur  Ausfülung  Ton  1  kg  Nickel  aus  der  ge- 
ichten  Flüssigkeit  9  kg  Kohlen  erforderlich  sein. 

Wie  auf  Seite  220  dargelegt  ist,  stellt  sich  der  Kraftverlust  bei  An- 
endung  der  neuesten  Maschinen  erheblich  niedriger.    Den  Kohlenverbrauch 
•o  Stundenpferdekraft  kann    man   bei   den    neueren  Dampfmaschinen  zu 
bis  1,5  kg  annehmen. 

Ein  Raffiniren  des  Nickels  mit  Hülfe  des  Stroms,  wie  es  beim  Roh- 
apfer  mit  grossem  Erfolge  geschieht,  ist  nicht  gut  ausführbar,  weil  bei 
en  gedachten  zur  Abscheidung  des  Nickels  erforderlichen  Stromdichten 
ich  die  das  Nickel  verunreinigenden  Metalle  mit  demselben  niederge- 
shlagen  werden. 

Wenn  das  Nickel  aus  den  Legirungen  desselben  mit  Kupfer  gewonnen 
rerden  soU,  scheidet  man  das  Kupfer,  welches  bei  niedrigeren  Strom- 
ichten  als  das  Nickel  niedezgeschlagen  wird,  bei  sauer  gehaltenem  Elektro- 
ften  an  der  Kathode  metallisch  ab,  während  das  Nickel  in  den  Elektro- 
jTten  geht.  Nach  der  Reinigung  des  letzteren  von  anderen  in  demselben 
nthaltenen  Metallen,  besonders  Ton  Eisen  (welche  mit  Hülfe  verschiedener 
ieagentien  vorgenommen  werden  kann),  schlägt  man  das  Nickel  bei  An- 
irendung  unlöslicher  Anoden  aus  dem  Elektrolyten  nieder. 

Die  Losungen,  aus  welchen  das  Nickel  niedergeschlagen  wird,  müssen 
alkalisch  sein.  Dr.  Bottger  hat  als  Elektrolyt  das  Doppelsalz  Nickelozydul- 
&mmonsulfat  empfohlen  und  durch  eine  Reihe  von  Yersuchen^)  die  Be- 
dingungen ermittelt,  unter  welchen  sich  das  Nickel  als  glänzendes  und 
weisses  Metall  abscheiden  lässt.  Bei  Anwendung  dieses  Elektrolyten  lassen 
sich  Metalle  mit  einer  gut  an  denselben  anhaftenden  Schicht  von  Nickel 
überziehen;  es  gelingt  aber  nicht,  das  Nickel  in  dickeren  Schichten  nieder- 
zuschlagen. 

Die  Gewinnung  des  Nickels  aus  Erzen  ist  auf  Editha-Blaufarben- 
werk  in  Schlesien  versucht  worden.  Das  Nickel  wurde  daselbst  aus  der 
unmoniakalischen  mit  etwas  Aetznatron  versetzten  Losung  durch  den 
Strom  ausgeschieden. 

Die  Gewinnung  von  Nickel  aus  Hütten-Erzeugnissen  wurde 
1877  von  Andre  (D.  R.  P.  6048  v.  1.  Novbr.  1877)  vorgeschlagen.  Die 
Qickelhaltigen  Körper,  Steine,  Speisen,  Legirungen,  sollen  zu  Anodenplatten 
gegossen  und  die  letzteren  in  verdünnte  Schwefelsäure  eingehängt  werden. 
Als  Kathoden  sollen  Kupfer-  oder  Kohlenplatten  dienen.  Die  Stromdichte 
Boll  so  gewählt  werden,  dass  sich  nur  das  in  den  gedachten  Körpern  ent- 
<^tene  Kupfer  an  den  Kathoden  ausscheidet,  während  das  Nickel  in  Lö- 
sung geht  und  im  Elektrolyten  bleibt.  Um  aus  dem  Elektrolyten  die 
letzten  Antheile  von  Kupfer  zu  entfernen,  soll  nach  der  Zersetzung  der 
^nprünglichen  Anode  eine  Kohlenanode  angewendet  werden.   Es  scheiden 


*}  Jonm.  f.  pract.  Chemie.  Bd.  XXX  S.  267. 
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sich  dann  die  letzten  Spuren  von  Kupfer  aus  der  sauer  gehaltenen  FIü^- 
keit  aus,  so  dass  dieselbe  ausser  etwas  Eisensulfat  nur  Nickelsulfat  enthilu 

Die  Losung  soll  zur  Entfernung  des  Eisens  ammoniakaliach  gemicb: 
*und  unter  Einleiten  von  Luft  in  dieselbe  in  Bleipfannen  eingedamp^ 
werden,  wobei  sich  das  Eisen  als  Hydroxjd  abscheiden  soll.  Die  von 
dem  Eisenniederschlag  abJßltrirte,  lediglich  aus  Nickelsulfat  bestehend« 
Flüssigkeit  lässt  sich  auf  krystallisirten  Nickelvitriol  oder  auf  Kickeloxydd 
oder  auf  metallisches  Nickel  verarbeiten.  Die  Verarbeitung  derselben  acf 
metallisches  Nickel  lässt  sich  sowohl  durch  AusßUlen  des  Nickels  als 
Hydroxjdul  oder  Carbonat  und  Reduction  der  Niederschläge  zu  MeUll 
(wie  es  bei  der  Darlegung  des  nassen  Weges  beschrieben  ist),  als  nch 
durch  den  elektrischen  Strom  bewirken.  Ln  letzteren  Falle  wird  die 
Flüssigkeit  ammoniakalisch  gemacht.  Als  Eothoden  sollen  EohlenpktteB 
oder  Nickelplatten  oder  mit  Graphit  überzogene  Eupferplatten  yerwendes 
werden.  Als  Anoden  sollen  zur  Vermeidung  der  Polarisation  Plattea  tö& 
Eisen  oder  Zink  dienen. 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  Eisen-  oder  Zinkplatten  als  Anodeo 
nicht  geeignet  sind.  Die  Eisenplatten  überziehen  sich  sehr  schnell  mi: 
Eisenoxyd  und  können  in  diesem  Zustande  nicht  depolarisirend  wiikec. 
Die  Zinkplatten  wirken  zwar  depolarisirend,  indem  sie  sich  auflösen,  mdea 
wird  das  in  Lösung  gegangene  Zink  gleichzeitig  mit  dem  Nickel  an  d» 
Kathode  niedergeschlagen. 

Als  Anodenmaterial  wird  man  unter  diesen  Umständen  doch  wohl 
Kohle  nehmen  müssen.  Borchers  empfiehlt  in  diesem  Falle  aU  Depo)^- 
sationsmittel  die  bereits  bei  der  Elektrolyse  der  Zinklösungen  erwähoteo 
Ejresole.  Dem  Verfasser  ist  es  nicht  bekannt  geworden,  welche  Depolvi* 
sationsmittel  bei  der  Elektrolyse  der  Nickellösungen  mit  Erfolg  zur  An- 
wendung gelangt  sind. 

Stahl  ^)  schlägt  ein  ähnliches  Verfahren  für  die  Gewinnung  des 
Nickels  aus  nickelhaltigem  Rohkupfer  vor.  Das  letztere  soll  zur  Ent- 
fernung von  Eisen  und  Arsen  auf  dem  basischen  Heerde  eines  FlammofeDä 
so  lange  oxydirend  geschmolzen  werden,  bis  Nickel  sich  zu  yerscbla^^l^^^ 
beginnt.  Alsdann  soll  es  gepolt  und  darauf  in  Anodenplatten  gegoss«^ 
werden.  Die  letzteren  werden  zur  Abscheidung  des  Kupfers  der  Elektro- 
lyse unterworfen,  wobei  Schwefelsäure  als  Elektrolyt  und  Kupferbleche  ^^ 
Elathoden  dienen.  Die  Stromdichte  wird  so  bemessen ,  dass  aus  der  saaer 
zu  erhaltenden  Flüssigkeit  nur  das  in  dieselbe  übergegangene  Kupfer  a& 
der  Kathode  niedergeschlagen  wird,  während  Nickel,  Eisen  und  genüge 
Mengen  von  Arsen  Ton  der  Lösung  aufgenommen  werden  und  in  derselbe 
verbleiben,  dagegen  Silber,  Blei,  Antimonsäure,  Antimonoxyd,  Arsensior^ 
und  Kupfersulfür  als  Schlamm  abgeschieden  werden  und  sich  auf  dem  Bode& 
des  Bades  ansanuneln.     Die  Entfernung  der  letzten  Antheile  von  Kupfer  30-^ 


1)  B.-  u.  H.  Ztg.  1891  S.  270. 
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er  Flüssigkeit  geschieht  wie  bei  dem  Verfahren  Yon  Andre  bei  Anwen- 
iog  von  Kohlenanoden.  Auch  setzt  man  zweckmässig  neue  Kathoden 
D,  um  das  nun  ausfallende,  durch  gleichzeitig  niedergeschlagenes  Arsen 
»ranreinigte  Kupfer  für  sich  aufisufangen. 

Zu  der  Eisen  und  Nickel  enthaltenden  Flüssigkeit  setzt  man  unter 
rwärmen  Chlorkalk,  um  das  Ferrosulfat  in  Ferrisulfat  überzuführen,  führt 
ann  in  die  saure  Flüssigkeit  etwas  mehr  Soda  ein,  als  zur  Neutralfsirung 
erselben  erforderlich  ist  und  erhitzt  dieselbe  dann  so  lange,  bis  das  ge- 
immte  Eisen  als  basisches  Ferrisulfat  niedergeschlagen  ist.  Nach  Tren- 
QBg  des  Niederschlages  von  der  Flüssigkeit  mit  Hülfe  Ton  Filterpressen 
rird  die  letztere  auf  Nickelvitriol,  Nickeloxydul  oder  metallisches  Nickel  Ter- 
tbeitet.  Soll  das  Nickel  durch  den  Strom  aus  derselben  ausgefallt  werden, 
0  wird  sie  ammoniakalisch  gemacht.  Als  Anode  für  den  Strom  dient  dichte 
[ohle,  als  Kathode  Nickelblech  oder  mit  Graphit  überzogenes  Kupferblech. 

Soll  aus  Kupfemickellegirungen  Nickeloxydul  hergestellt  werden,  so 
chlägt  man  in  der  angegebenen  Weise  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes 
las  Kupfer  metallisch  nieder,  w&hrend  das  Nickel  in  Losung  geht.  Aus 
ler  letzteren  gewinnt  man  Nickeloxydul  in  der  bei  den  Yerfohren  der 
^ickelgewinnuDg  auf  nassem  Wege  dargelegten  Weise. 

Hoepfner  (£ngl.  Patent  No.  13336  von  1893)  schlägt  vor,  aus  dem 
3ickelhaltigen  Material  nach  den  oben  bei  der  Gewinnung  des  Nickels  auf 
nassem  Wege  angeführten  Methoden  zuerst  eine  gereinigte  neutrale 
Lösung  des  Nickels  zu  gewinnen,  dieselbe  mit  einer  schwachen,  schlecht 
leitenden  Sauerstoffsäure  (Citronensäure ,  Phosphorsäure  etc.)  sauer  zu 
machen  und  dann  mit  unlöslichen  Anoden  zu  elektrolysiren.  Die  Anoden 
tauchen  in  Zellen  ein,  welche  mit  Chloridlosungen  elektropositiver  Metalle 
gefüllt  sind.  Als  Kathoden  sollen  rotirende  oder  osclUirende  yertical  an- 
geordnete Metallscheiben  benutzt  werden.  Das  Ansetzen  schwammiger 
Massen  soll  durch  bewegliche  Bürsten  oder  Reibkissen  verhindert  werden. 
Der  Elektrolyt  soll  durch  Pumpen  in  steter  Bewegung  erhalten  werden. 

Anstatt  der  unlöslichen  Anoden  können  auch  ganz  oder  theilweise 
lösliche  Anoden  Anwendung  finden.  Als  lösliche  Bestandtheile  der  Anoden 
lEönnen  nur  Metalle  in  Betracht  kommen,  welche  elektropositiyer  als  das 
Wickel  sind  (Zink)  und  nicht  mit  dem  Nickel  niedergeschlagen  werden. 

(Auch  zur  Gewinnung  von  Kobalt,  Zink,  Blei,  Zinn  und  Kupfer  wird 
diese  Arbeitsweise  Torgeschlagen.) 

Ueber  die  definitive  Anwendung  dieses  Verfahrens  ist  dem  Verfasser 
bisher  nichts  bekannt  geworden. 

Ein  von  der  Firma  Basse  &SelYe  in  Altena  vorgeschlagenes 
Verfahren  (D.  R.  P.  No.  64251)  besteht  darin,  den  neutralen  oder  schwach 
tturen  Nickel,  Kobalt,  Eisen  und  Zink  enthaltenden  Lösungen  zuerst 
solche  organische  Verbindungen  zuzusetzen,  welche  die  Fällung  des  Nickel- 
oxydols,  Kobaltoxyduls,  Eisenoxyduls  und  Eisenoxyds  sowie  des  Zink- 
oxyds durch  Alkalien  verhindern,  wie  Weinsäure,  Citronensäure,  Glycerin 
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und  Dextrose,  die  Losungen  darauf  durch  Natron-  oder  Kalilauge  alka- 
lisch  zu  machen  und  dann  unter  Anwendung  einer  Stromdichte  toi 
0)3  bis  1,0  Ampere  pro  Quadratdecimeter  der  Elektrolyse  zu  unterworfeL 
Hierbei  werden  Eisen,  Kobalt  und  Zink  an  der  Kathode  abgesduedes, 
während  das  Nickel  je  nach  der  Concentration  der  alkalischen  Lösoog 
entweder  vollständig  gelost  bleibt  oder  sich  theilweise  als  Hjdroxydol  ib« 
scheidet.  Die  Ausscheidung  als  Hydroxydul  tritt  bei  längerer  Einwirkim| 
des  Stroms  ein.  Zu  der  von  den  gedachten  Metallen  befreiten,  nur  cock 
Nickel  enthaltenden  Losung  fugt  man  Anmioniumcarbonat  in  solcher  Menge, 
dass  alles  freie  Alkali  in  Carbonat  übergeführt  wird,  und  unterwirft  sie 
dann  der  Elektrolyse.  Das  Nickel  wird  hierbei  als  glänzendes  Metall 
an  der  Kathode  niedergeschlagen. 

üeber  die  betriebsmässige  Einführung  dieses  Verfahrens  ist  nichis 
bekannt  geworden. 

Das  auf  dem  Werke  von  Baibach  bei  Newark  angewendete  Yer- 
fahren  zur  Herstellung  von  Nickelsalzen  aus  Hütten -Erzeugnissen  ti-ki 
Ganada  wird  geheim  gehalten. 

IT.   Das  Bafflnlren  des  Bohnickels« 

Während  das  Rohnickel  früher  nur  60  bis  907o  i^ines  Nickel  ent- 
hielt, stellt  man  gegenwärtig  aus  den  Terschiedensten  Erzen  ein  Metall  mit 
98  bis  99%  reinem  Nickel  dar,  welches  nur  sehr  geringe  Mengen  fremder 
Körper  (Kobalt,  Kupfer,  Eisen,  Zink,  Schwefel,  Arsen,  Silicium,  Eofales- 
stoif,  Magnesium)  noch  enthält. 

Die  Zusammensetzung  einiger  älteren  Sorten  von  Rohnickel  orgiebt 
sich  aus  den  nachstehenden  Analysen: 


Joaohimsthal 

Elefra 

SehladmiBg 

Ni              86,5-71,4% 

83    —90   % 

86,7-88  % 

Cu            Spur— 18,9  - 

1,3—  2     - 

1,8—  1,9  - 

Fe                0,2—  1,3  - 

0,2—  0,4  - 

1,8—  1,9- 

Co               0,9-12     - 

5,5—11,2  - 

6,8—  7,4  - 

As               0   —  0,6  - 

— 

0,7      0,8  - 

Na                    -. 

0,9—  2     - 

— 

S              Spur-  0,1  - 

0,7-  1,4  - 

— 

SiO,            0   —  3,5- 

0,7—  0,9  - 

0    —  1    - 

Rückstand  0,6—  1,6  - 

0         0,8- 

Einige  neuere  Sorten  von 

Rohnickel  waren  zusammengesetzt  wie 

Iserlohn           Neu-Caledonien 

Ni 

99,6 

98 

Cu 

0,2 

— 

Fe 

0,2 

— 

C 

0,3 

0,13 

Si 

— 

0,50 

Mn 

— 

1,63 
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Man  sucht  die  EntfernuDg  der  fremden  Körper  schon  während  des 
)ar8tellung8proze8ses  des  Rohnickels  darch  Herstellung  eines  möglichst 
einen  Nickeloxjduls  zu  bewirken.  Eine  spatere  Entfernung  dieser  Körper 
urch  oxjdirendes  Schmelzen  des  Rohnickels  ist  nur  dann  ausfuhrbar, 
renn  dieselben  eine  grössere  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  der  Luft 
laben  als  das  Nickel  selbst  (Silicium,  Kohlenstoff,  Eisen).  So  hat  man 
len  Kohlenstoff  und  das  Silicium  nach  dem'  Vorgänge  von  Wharton  in 
Philadelphia  und  Ton  Bischoff  in  Pfannenstiel  durch  eine  Art  Puddel- 
irozess  zu  entfernen  gesucht.  Auf  der  Berndorfer  Metallwaarenfabrik  bei 
IVien  werden  die  bei  massiger  Hitze  reducirten  Nickelwürfel  zur  Ent- 
ernung  des  Kohlenstoffs  mit  einer  4%igen  Lösung  Ton  mangansaurem 
)der  übermangansaurem  Alkali  getr&nkt  und  dann  bei  starker  Hitze  ein- 
(eschmolzen  (D.  R.  P.  28989).  Man  erhielt  hierdurch  ein  schmied*  und 
falzbares  Metall.  Garnier^)  entfernte  das  Eisen  aus  grössere  Mengen 
ron  diesem  Metalle  enthaltendem  Rohnickel,  welches  durch  directes  redu- 
drendes  Schmelzen  des  Gamierits  hergestellt  war,  durch  oxjdirendes 
schmelzen  desselben  in  einem  Siemens- Ofen  unter  Zuschlag  yon  Quarz. 
inch  hat  er')  einen  Flammofen  mit  einer  Sohle  aus  Kalksteinpulyer  Tor- 
^schlagen.  Bei  Anwendung  desselben  sollte  die  entweichende  Kohlen- 
»ore  als  Rührmittel  dienen  und  der  Schwefel  sollte  durch  einen  üeber- 
lehuss  Yon  Kalk  und  Kohle  aus  dem  Nickel  entfernt  werden.  Seit  der 
Verarbeitung  der  neucaledonischen  Erze  auf  eine  Schwefelverbindung  des 
Nickels  (Stein)  haben  diese  Methoden,  welche  nicht  über  das  Versuchs- 
Ktadium  hinausgekommen  sein  dürften,  ihren  Werth  verloren. 

Gegenwärtig  sucht  man  das  Rohnickel,  wie  es  durch  die  beschrie- 
benen Prozesse  erhalten  wird,  oder  auch  reines  Nickeloxydul  (nach  vor- 
gÜDgiger  Reduction  unmittelbar  vor  dem  Schmelzprozesse)  zu  compactem, 
geschmeidigem  Nickelmetall  zu  Terarbeiten.  Die  Verarbeitung  besteht 
darin,  dass  man  das  Metall  in  Tiegeln  zusammenschmilzt  und  Nickeloxydul, 
Kohlenoxyd  und  Gyannickel  durch  angemessene  Zuschl&ge  aus  der  ge- 
schmolzenen Masse  entfernt. 

Das  Nickeloxydul  löst  sich  in  geschmolzenem  Nickel  auf,  ähnlich 
wie  Kupferoxydul  in  geschmolzenem  Kupfer  und  Eisenoxydul  in  geschmol- 
zenem Eisen.    Es  hat  die  Eigenschaft,  das  Nickel  spröde  zu  machen. 

Das  Kohlenoxyd  wird  begierig  yom  geschmolzenen  Nickel  absorbirt 
und  macht  das  Metall  blasig. 

Gyannickel,  welches  sich  nach  Fleitmann  im  geschmolzenen  Metalle 
bilden  soll,  macht  das  Metall  spröde. 

Von  den  weiter  unten  besprochenen  Mitteln  zur  Entfernung  der  ge- 
dachten schädlichen  Körper  hat  sich  das  Ton  Fleitmann  eingeführte  Mag- 
nenum  als  das  wirksamste  erwiesen. 


0  B.-  und  H.  Zeitung  1878  S.  245.    1879  S.  187. 
*)  StaU  and  Eisen  1888  S.  518. 
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Durch  den  Zusatz  desselben  zu  dem  geschmolzenen  Nickel  werd^ü. 
Nickeloxjdul  und  Eohlenoxyd  zu  Nickel  bzw.  Kohlenstoff  reducirt  An« 
dem  Cjannickel  wird  durch  das  Magnesium  das  Nickel  unter  Eotstekns^ 
Yon  sich  Terflüchtigendem  Cjanmagnesium  ausgeschieden. 

Das  Einschmelzen  des  zu  raffinirenden  Nickels  geschieht  in  invesd  £ 
mit  eingebrannter  Chaniottemasse  überzogenen  Tiegeln  aus  Gnphit. 
welche  zwischen  15  und  40  kg  Nickel  aufnehmen.  Auch  da,  wo  rein^ 
Nickeloxydul  reducirt  und  zu  reinem  Nickelmetall  geschmolzen  wird,  wend«-: 
man  derartige  Tiegel  an.  So  stehen,  wie  oben  dargelegt,  auf  den  Orford- 
Werken  Graphittiegel  Ton  45  cm  Hohe  und  35  cm  Weite  (oben)  in  Ajb- 
Wendung,   welche  35  kg  Nickeloxydul  nebst  16%  ßeductionskohle  issseD. 

Fiussmittel  werden  beim  Schmelzen  des  Nickels  nicht  gerne  ange- 
wendet, da  dieselben  die  Tiegel  stark  angreifen. 

Auf  westfälischen  Werken^)  werden  die  Tiegel,  nachdem  sie  mit  £o>i< 
nickel  besetzt  sind  zuerst  in  einem  mit  Koks  geheizten  Zugofen  vorce- 
wärmt  und  dann  in  durch  Geblase  wind  betriebene,  nach  dem  Sefström'schec 
Princip  eingerichtete  Oefen  eingesetzt.  Jeder  der  letzteren  Oefen  nimmt  nur 
einen  Tiegel  auf. 

Nach  dem  Einschmelzen  des  Nickels,  wozu  1  %  Stunden  erforderiicL 
sein  sollen,  setzt  man  eine  geringe  Menge  Magnesium  zu  und  giesst  damr 
das  Metall  aus.  Das  Magnesium  wird  mit  Hülfe  einer  Stange  Ton  reinen: 
Nickel  oder  feuerfestem  Thon  niedergedruckt  und  wirkt  in  der  angegebenen 
Weise  auf  die  Entfernung  von  Kohlenoxyd,  Nickeloxydul  und  Ojannickel. 

Fleitmann,  der  Entdecker  der  reinigenden  Wirkung  des  Magnesiums, 
setzte  zur  Herstellung  dehnbarer  Gussstücke  zuerst  yg%  Magnesium  zu 
(D.  R.  P.  No.  6365;  7569;  9405;  13304;  14172;  23500;  28460;  28924;, 
verminderte  aber  später  diesen  Zusatz  durch  Verwendung  Ton  Magaesium- 
legirungen  an  Stelle  des  Magnesiums,  besonders  von  Magnesium  -  Nickel. 
Am  geringsten  war  der  Magnesiumzusatz  bei  einem  Zinkgehalte  des  zu 
reinigenden  Nickels  Ton  4  bis  5%.  Derartiges  Nickel  lässt  sich  durch  £e- 
duction  der  innig  miteinander  gemengten  Oxyde  des  Nickels  und  Zinks 
herstellen.  Bei  diesem  zinkhaltigen  Nickel  genügt  ein  Zusatz  von  V»^</ 
Magnesium,  um  dasselbe  sehr  dehnbar  zu  machen  und  ihm  die  £ig«0' 
Schaft  der  Schweissbarkeit  sowohl  als  auch  der  Zusammenschweissbsrkeit 
mit  Eisen  und  Stahl  zu  verleihen.  (In  Folge  der  letzteren  Eigeoscbaft 
lassen  sich  mit  Hülfe  desselben  nickelplattirte  Bleche  von  0,1  mm  Dicke 
herstellen.) 

Der  Magnesiumzusatz  soll  sich  noch  weiter  vermindern  lassen,  v^^ 
vor  der  Einführung  desselben  in  das  Metallbad  reducirende  Gase  (Kohlen- 
wasserstoffe, Wasserstoff,  Eohlenoxyd)  in  dasselbe  eingeleitet  werden. 

Die  Bestandtheile  von  drei  Nickelsorten  vor  und  nach  dem  Zusatz 
von  Magnesium,    welche  auf  der  Fabrik  von  Basse  und  Selve  in  Altena 


1)  Oesterr.  Zeitschr.  1894  S.  326. 
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Mengen  Ton  je  30  kg  in  mit  Cbamotte  gefutterten  Grapbittiegeln  ge- 
unolzen  und  dann  einen  Zusatz  von  je  42  g  Magnesium  erhielten,  sind 
3  den  nachstehenden  Analysen  von  y.  Enorre  und  Pufahl  ersichtlich. 
LS  erhaltene  Gussnickel  war  schmiedbar. 

Zusammensetzung  der  ursprünglichen  Proben. 


I 

II 

III 

Nickel 

97,87 

97,90 

98,21 

Kobalt 

1,45 

1,25 

1,19 

Eisen 

0,45 

0,50 

0,25 

Kupfer 

0,10 

0,07 

0,07 

Silicium 

0,19 

— 

— 

Kieselsäure 

— 

0,19 

0,24 

Kohlenstoff 

Spur 

Spur 

Spur 

Schwefel 

0,05 

— 

Spur 

100,11  99,91  99,86 


Zusammensetzung  nach  dem  Zusatz  von  Magnesium. 


I 

II 

III 

Nickel 

98,24 

97,76 

98,38 

Kobalt 

1,09 

1,33 

1,04 

Eisen 

0,36 

0,60 

0,32 

Kupfer 

0,10 

0,09 

0,07 

Silicium 

0,06 

0,10 

0,07 

Magnesium 

0,11 

0,11 

0,12 

99,96  99,9  100,00 

Anstatt  des  Magnesiums  sind  auch  andere  Körper  für  die  Entfernung 
der  gedachten  schädlichen  Bestandtheile  aus  dem  Nickel  empfohlen  worden, 
welche  indess  sämmtlich  hinsichtlich  der  reinigenden  Wirkung  durch  das 
Magnesium  übertroffen  zu  werden  scheinen.  Hierhin  gehören  schwarzer 
fluss  und  Kohle y  Aluminium,  Calcium,  Calciumzink,  Mangan,  Phosphor, 
Ferrocyankalium  und  Eisencyanür. 

Auf  der  Berndorfer  Fabrik  soll  zeitweise  schwarzer  Fluss  und  Kohle 
Angewendet  worden  sein.  Es  sollen  hierbei  Kaliumdämpfe  entwickelt 
werden  und  reducirend  wirken. 

Aluminium  soll  nicht  so  energisch  wirken  wie  Magnesium. 

Calcium  und  Calciumzink  dürften  energisch  wirken,  sind  aber  theurer 
als  Magnesium. 

Mangan,  welches  Metall  1876  von  Garnier  als  Reinigungsmittel 
vorgeschlagen  wurde,  soU  sich  auf  der  Fabrik  von  H.  Wiggin  &  Co.  in 
Birmingham,  wo  es  in  Mengen  von  Vj^  bis  3%  dem  Metalle  vor  dem  Aus- 
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fliessen  zugesetzt  wurde,  gut  bewährt  haben.  Dagegen  soll  ein  aber  5^' . 
vom  Gewichte  des  Nickels  hinausgehender  Zusatz  yoo  Mangan  das  Metaül 
hart  machen.  Das  Mangan  kann  auch  dem  zu  Metall  zu  reducirenden  Nickel- 
oxydul  in  der  Gestalt  von  Superoxyd  zugesetzt  werden.  Auf  dem  Tsicke:- 
werk  Ton  Basse  und  Selve  bei  Altena  in  Westfalen  soll  man  in  das  Nickel- 
oxydul, ehe  man  dasselbe  in  die  Gestalt  von  Würfeln  bringt,  2V)  bis 
37o  Mangansuperoxyd  (D.  R.  P.  No.  25798)  einmengen.  Dasselbe  wird 
bei  der  nun  folgenden  Reduction  des  Nickeloxyduls  zu  Metall  reducin. 
Das  letztere  nimmt  den  Sauerstoff  auf  und  wird  als  Schlacke  ausgeschieden. 

Fleitmann  (D.  R.  P.  No.  73  243  vom  20.  Juli  1892)  wendet  Mangan 
zur  Reinigung  des  Nickels  Ton  Schwefel  an.  Das  Rohnickel  oder  Nickel- 
oxydul wird  mit  Kohle  in  einem  Cupolofen  geschmolzen,  worauf  das 
flüssige  Metall  in  eine  Bessemer-Birne  abgelassen  wird.  Man  setzt  nun 
Mangan  oder  eine  Mangan-Nickellegirung  zu,  wodurch  der  Schwefel  in  eice 
Manganschlacke  übergeführt  wird.  Nachdem  dieselbe  von  der  Obeifläche 
der  geschmolzenen  Massen  abgezogen  ist,  bläst  man  Luft  durch  die  Massen, 
um  Kohlenstoff,  Mangan  und  Eisen  zu  oxydiren.  Nach  dem  Yerbrennen 
des  Kohlenstoffs  bläst  man  mit  einem  Gemenge  von  Luft  und  Saaerstof 
oder  mit  reinem  Sauerstoff,  um  die  Temperatur  des  Metallbades  bis  zur 
vollständigen  Verbrennung  des  Eisens  zu  steigern. 

Schliesslich  soll  man  den  in  das  Metallbad  gelangten  überschüssigen 
Sauerstoff  durch  einen  neuen  Zusatz  von  Mangannickel  oder  durch  Holz- 
kohlenpulver, oder  durch  gasförmige  Reductionsmittel  (Kohlenoxyd,  Kohlen- 
wasserstoff, Wasserstoff)  entfernen. 

Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Nickel  soll  sich  sehr  gut  walzen  and 
schmieden  lassen. 

Phosphor  ist  schon  1855  von  Ruolz  und  Fontenay  empfohlen 
worden.  Derselbe  vermag  bei  gleichem  Gewichte  mehr  Sauerstoff  ZQ 
binden  als  die  anderen  vorgeschlagenen  Reinigungsmittel.  Derselbe  bat 
indess  nach  Garnier  den  Nachtheil ,  die  Härte  des  Nickels  auf  Kosten 
seiner  Hämmerbarkeit  zu  .vermehren,  wenn  dasselbe  über  drei  Tausendtbeile 
davon  enthält.  Garnier  hat  desshalb  Phosphornickel  mit  etwa  6%  ^^^' 
phor  empfohlen.  Er  stellt  diese  Verbindung  durch  Schmelzen  eines  Ge- 
menges von  Calci umphosphat,  Kieselsäure,  Kohle  und  Nickel  her. 

Nach  Manhes  (D.  R.  P.  No.  77427  vom  21.  Januar  1894)  soll  man 
den  Schwefel  aus  dem  Rohnickel  durch  Schmelzen  des  letzteren  in  Flaoio* 
Öfen  (mit  Siemens'schen  Wärmespeichern)  mit  einem  Gemenge  von  Ka^^ 
und  Calciumchlorid  oder  Chlorkalk  auf  einem  Heerde  mit  basischem  Futter 
entfernen.  Dieses  Gemenge  soll  man  in  ziemlich  dicker  Schicht  auf  den 
Heerd  des  Ofens  legen  und  darüber  das  zu  reinigende  Metall  in  Granalien- 
form,  gleichfalls  mit  Kalk  und  Chlorcalcium  bzw.  Chlorkalk  gemengt  aus- 
breiten. Bei  hinreichend  hoher  Temperatur  soll  ein  Theil  des  Schwefels 
als  Schweflige  Säure  ausgeschieden  werden,  während  der  Rest  desselben 
als  basisches  Sulfid  in  die  Schlacke  geht. 
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Nach  Wedding  soll  man  nur  bei  Zusatz  von  Magnesium  ein  dichtes 
md  geschmeidiges  Metall  erhalten. 

Dichtes  Metall  lässt  sich  auch  dadurch  herstellen,  dass  man  Nickel- 
>x  jdul  mit  Holzkohlenpulver  mischt  und  in  Graphittiegeln  bis  zur  Reduction 
srhitzt  und  dann  einschmilzt. 

Das  geschmolzene  Nickel  wird  in  angewärmte  Roheisencoquillen  aus- 
gegossen. Soll  es  zur  Herstellung  von  Legirungen  verwendet  werden,  so 
nrird  es  durch  Ausgiessen  in  Wasser  granulirt. 


Kobalt. 


Physikalische  Eigenschaften. 

.  Das  Kobalt  besitzt  eine  rothlich  graue  Farbe  und  einen  lebhaften 
Glanz.  In  der  Glühhitze  ist  es  dehnbar,  in  der  Kälte  dagegen  hsrt  und 
spröde.  Die  Härte  desselben  ist  so  gross,  dass  es  sich  zur  Herstelloog 
von  Schneide-Instrumenten  eignet.  Der  Bruch  des  Kobalts  ist  körnig.  Das 
spec.  Gew.  des  Kobalts  wird  zu  8,5  bis  8,9  angegeben.  Nach  Rammeis- 
berg  ist  das  spec.  Gew.  des  durch  Wasserstoffgas  reducirten  Metalles  8,957. 
Es  ist  magnetisch,  schmilzt  zwischen  1600  und  2000^  und  lässt  sich  nicbt 
verflüchtigen.     Seine  spec.  Wärme  ist  nach  Regnault  0,10696. 


Die  chemischen  Eigenschaften  des  Kobalts  und  der 
wichtigsten  Verbindungen  desselben. 

Das  dichte  Kobalt  ändert  sich  weder  in  trockener  noch  in  feuchter 
Luft.  Dagegen  ist  das  Kobalt,  welches  bei  möglichst  niedriger  Temperatur 
durch  Wasserstoff  reducirt  worden  ist,  sowie  das  aus  dem  Oxalate  bei 
niedriger  Temperatur  reducirte  Metall  pyrophorisch.  In  der  Hitze  ver- 
bindet sich  das  Kobalt  mit  Sauerstoff  und  verbrennt  in  der  Weissglut 
mit  rothem  Licht  zu  Kobaltoxyd.  In  der  Glühhitze  zersetzt  es  das 
Wasser. 

Von  Schwefelsäure  und  Salzsäure  wird  es  langsam  unter  Entwick- 
lung Ton  Wasserstoff  aufgelost.  Von  heisser  Salpetersäure  wird  es,  ao^b 
wenn  sich  dieselbe  im  verdünnten  Zustande  '  befindet,  leicht  gelost.  I^i^ 
Losungen  der  angeführten  Säuren  enthalten  das  Kobalt  als  OxydalsaiX' 
Beim  Erhitzen  mit  Kohle  nimmt  es  Kohlenstoff  auf.  £s  verbindet  sich 
direct  mit  Schwefel,  Salzbildnern,  Phosphor,  Arsen,  Antimon  und  Siliciooi- 

Durch  den  elektrischen  Strom  wird  es  aus  seinen  Losungen  nieder- 
geschlagen. 

Die  chemischen  Eigenschaften  des  Kobalts  sind  im  üebrigeo  o^ 
wenig  von  denen  des  Nickels  verschieden. 
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Mit  Sauerstoff  bildeb  es  3  Oxjdationsstufen: 

das  Eobaltoxjdul,  GoO, 

das  Kobaltoxjduloxyd,  C03O4  und 

das  Kobaltoxjd,  Co^Os. 

Diese  Oxyde  besitzen  sämmtlich  eine  schwarze  Farbe  und  werden 
lurcb  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  bei  hoher  Temperatur  zu  Metall 
educirt. 

Das  Oxyd  bildet  mit  Wasser  ein  Hydroxyd,  Co  (HO)^,  welches  ein 
lunkelbraunes  Pulver  vorstellt.  Dasselbe  geht  beim  Erhitzen  in  Oxyd 
Co^Os),  dann  in  Oxyduloxyd  (C03O4)  und   dann  in  Oxydul  (CoO)  über. 

Die  Salze  des  Kobalts  leiten  sich  zum  grossten  Theile  vom 
}xydul  ab. 

Das  Kobaltsulffir,  CoS,  entsteht  als  schwarzbrauner  Niederschlag 
lurch  Behandlung  von  Kobaltsalzlosungen  mit  Schwefelalkalien.  Dasselbe 
ist  in  Wasser  und  verdünnter  Salzsäure  unlöslich. 

Das  Kobaltsulfat,  CoSO^  +  TH^O,  bildet  mit  Ammonsulfat  ein 
Doppelsalz,  welches  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Nickelsalz  als  Elektrolyt 
bei  der  Herstellung  galvanischer  üeberzüge  von  Kobalt  dient. 

Das  Kalium-Kobaltoxydnitrit,  Co,(NOa)6KNO,  fallt  als  gelbes  Pulver 
beim  Zusatz  von  Kaliumnitrit  zu  Oxjdulsalzlösungen  des  Kobalts. 

Die  sog.  Kobaltamin Verbindungen  sind  Doppelsalze  des  Kobalt- 
chlorids mit  wechselnden  Mengen  von  Ammoniak.  Sie  bilden  sich  bei  der 
Oxydation  ammoniakalischer  Losungen  des  Kobaltchlorürs.  Derartige  Ver- 
bindungen sind  Roseokobaltchlorid,  CO^CIe .  10  NH3  +  2  H,0,  Purpureo- 
kobaltchlorid,  CojCie  .  IONH3,  Luteokobaltchlorid,  CojCle  .  12  NH3.  Beim 
Glühen  hinterlassen  diese  Verbindungen  reines  Kobaltmetall.  Man  hat  sie 
als  Material  für  die  Darstellung  von  reinem  Kobaltmetall  vorgeschlagen. 


Kobalterze. 

Diejenigen  Kobalterze,  welche  für  die  Gewinnung  von  Kobaltoxyd 
bzw.  Smalte  in  Betracht  kommen,  sind  der  Speisskobalt,  der  Glanz- 
kobalt, der  Kobaltkies  und  der  £rdkobalt.  Die  übrigen  Kobaltvorkomm- 
nisse besitzen  mehr  mineralogischen  als  metallurgischen  Werth. 

Speisskobalt  oder  Smaltin,  Co  As,,  mit  28,2  7o  Kobalt  im  reinen 
Zustande,  findet  sich  in  Sachsen  (Freiberg,  Schneeberg,  Annaberg),  Preussen 
(Riecheisdorf),  in  Böhmen  (Joachimsthal),  Ungarn  (Dobschau),  Schweden 
(Tunaberg),  Frankreich  (AUemont),  England  (Cornwall),  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Nord-Amerika  (Missouri). 

Glanzkobalt,  Kobaltglanz  oder  Kobaltin,  CoAsS^  enthält 
^^)57o  Kobalt  im  reinen  Zustand  (gewohnlieh  ist  ein  Theil  des  Kobalts 
durch  Nickel  oder  Eisen  ersetzt).  Derselbe  findet  sich  in  Schweden  (Tuna- 
^fg»  Biddar-hyttan,  Gladhammar,  Vena  bei  Ammeberg),  Norwegen  (Skut- 
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terad)y  Englaod  (Botallack  in  Cornwall),  Deutschland  (Querbach  in  Schlesien, 
Siegen  in  Westfalen),  Russland  (Daschkesan  im  Kaukasus,  hier  nickelfrei 
im  FelsitporphTr). 

Erdkobalt,  Kobaltschwärze,  Kobaltmanganerz,  A6bolan,ist 
ein  Gemenge  yon  Kobaltoxydul  mit  Mangansuperoxjd  und  Eisenhjdrox7d, 
welches  wechselnde  Mengen  von  Kobalt  enthält  Der  Kobaltgehalt  schiwinkt 
zwischen  2  und  20  %.  Derselbe  findet  sich  in  geringer  Menge  am  Aas^ 
gebenden  Ton  Kobalterz-Lagerstatten.  In  grösserer  Menge  ist  er  in  der 
neueren  Zeit  in  Neu-Caledonien  gefunden  worden,  wo  Erze  mit  3  bis  5  % 
Kobaltgehalt  gewonnen  werden.  In  Spanien  (Asturien)  findet  sich  Erd- 
kobalt mit  15  7o  Kobalt 

Von  den  übrigen  Kobalt-Mineralien,  welche  wegen  ihres  beschrankten 
Yorkommens  nicht  selbständig  verarbeitet  werden,  sind  zu  nennen:  der 
Kobaitkies  oder  Linneit,  C03S4,  enthält  oft  mehr  Nickel  als  Kobalt 
(Kobaltnickelkies)  (Schweden,  Musen  bei  Siegen,  Mine  La  Motte  in 
Missouri),  die  Kobaltblüthe  oder  Erythrin,  Co,  As^Og  +  8  H,0,  welche 
sich  am  Ausgehenden  von  Kobalterzlagerstätten  gewöhnlich  als  Ueberzog 
▼on  arsenhaltigen  Kobalterzen  findet  (Schneeberg,  Saalfeld,  BieehelsdoiC 
Siegen,  Gornwall,  Cumberland),  der '  Kobaltvitriol  oder  Bieberit. 
CoSO^-hTHjO  (Bieber  in  Hessen). 

Die  Kobalterze  kommen  gewohnlich  mit  Nickelerzen  zusammen  vor. 
Auch  in  den  Meteoriten  findet  sich  Kobalt  neben  Nickel  und  Eisen  Tor. 

Kobalthaltige  Hüttenerzeugnisse  als  Material  für 
die  Gewinnung  von  Kobaltoxyd  und  Speise, 

Als  derartige  Hüttenerzeugnisse  sind  besonders  Speisen  und  Steine, 
sowie  auch  kobalthaltige  Schlacken  zu  nennen.  In  den  Steinen  und 
Speisen  sammelt  sich  das  in  geringer  Menge  in  Erzen  der  yerschiedensteo 
Art,  besonders  in  Nickelerzen  enthaltene  Kobalt  bei  ihrer  Verhüttung  u 
und  wird  aus  diesen  Hüttenerzeugnissen  auch  bei  einem  geringen  Gehilte 
derselben  an  Kobalt  gewonnen.  Kobalthaltige  Schlacken  erhält  man  bei  der 
Verarbeitung  kobalt-  und  nickelhaitiger  Speisen  durch  oxydirendes  Schmelses 
derselben. 

Die  Gewinnung 
von  Kobalt  und  von  Kobalt- Verbindungen. 

Pas  metallische  Kobalt  wird  wegen  seiner  beschrinkten  teehnischeo 
Verwendung  bis  jetzt  nur  in  unbedeutenden  Mengen  beirgeetellt  und  twv 
in  der  o&mliohen  Weise  wie  Nickel  durch  RedactiOB  Ton  Kobaltoxjdoi 
(CoO)  oder  Kobaltoxyd  (Co^O,).  In  grossem  Maassslabe  dagegen  fifldeo 
die  Kobaltene  Anwendung  zur  Herstellung  der  «Smalte*,  «nes  Idesel- 
sauren  Kobaltoxydui-Alkalis,  welches  durch  seinen  Gehah  an  kieselsunn 
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[obaltoxydul  eine  intensiT  blaue  Farbe  besitzt  und  als  Farbstoff  Yer- 
rendung  findet.  (Das  Jcieselsaure  Eobaltoxydul  besitzt  ein  ausserordentlich 
tarkes,  nur  vom  Golde  übertroffenes  FärbeYermögen;  schon  ein  Gehalt 
OQ  0,1  %  ^bt  das  Glas  intensiv  blau).  In  geringerem  Maasse  werden 
Ddere  Eobaltverbindungen,  welche  gleichfalls  als  Farbstoffe  dienen,  wie 
[obaltphosphat  und  Eobaltarseniat  (rothes  Eobaltoxjd),  Kobaltbronce  (ein 
[obaltammoniumphosphat),  Eobalt-Ültramarin,  Th^nard'sches  Blau  (ein 
ehr  inniges  moleculares  Gemenge  von  Thonerde  mit  verschiedenen  Oxyden 
les  Kobalts),  Rinmann's  Grün  etc.  hergestellt. 

Bas  metallische  Eobalt  wird  bis  jetzt  aus  den  Erzen  und  Hütten- 
^engnissen  nur  unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  hergestellt, 
adem  man  den  Eobaltgehalt  derselben  in  Losung  bringt  und  aus  den 
i^osungen  Eobaltsesquioxyd  (C09O3)  gewinnt,  welches  letztere  durch  Eohle 
;u  Metall  reducirt  wird.  Eine  Herstellung  des  Eobalts  lediglich  auf 
rockenem  Wege  hat  sich  wegen  der  Unreinheit  der  Erze  bzw.  Hütten- 
Srzeugnisse  bis  jetzt  noch  nicht  bewerkstelligen  lassen.  Auch  auf  elektro- 
netaUurgischem  Wege  scheint  man  Eobalt  in  compacter  Form  bis  jetzt 
loch  nicht  gewonnen  zu  haben.  Wohl  aber  hat  man  mit  Hülfe  des  elek- 
»schen  Stromes  galvanische  Ueberzüge  von  Eobalt  auf  Metallen  und  Le- 
erungen hergestellt.  Es  gilt  auch  hier  das  über  die  Gewinnung  des  Nickels 
kuf  elektrometallufgischem  Wege  Gesagte. 

Bie  Gewinnung  des  Metalles  erfolgt  ans  den  angeführten  Gründen 
veniger  auf  Hüttenwerken  als  in  Fabriken  und  wird  ebenso  wie  die  Ge- 
winnung des  Nickels  geheim  gehalten. 

Eine  directe  Verarbeitung  kobaltreicher  Erze  auf  trockenem 
^ege  findet  Statt  zur  Herstellung  der  Smalte,  sowie  in  geringem 
Maasse  zur  Herstellung  von  Eobaltarseniat.  Bie  übrigen  Eobaltverbin- 
dungen  werden  aus  unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  hergestelltem 
Kobaltoxjd  oder  aus  Salzen  des  Eobalts  auf  Fabriken  dargestellt. 

Wir  haben  hiemach  zu  unterscheiden: 

1.  Bie  Gewinnung  von  Eobaltoxyd  und  metallischem  Eobalt. 

2.  Bie  Herstellung  der  Smalte. 

1-  Die  Gewlnmiiig  von  Kobaltoxyd  und  metaHlschem 

Kobalt. 

Bas  Eobaltoxyd  ist  der  Ausgangspunkt  für  die  Gewinnung  von  reinem 
Metall  sowohl  als  auch  der  verschiedenen  Eobaltverbindungen. 

a)  Die  Gewinnuiig  von  Kobaltoxyd. 

Ohne  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  hat  man  reines  Eobaltoxyd 
^^  jetzt  noch  nicht  in  grösserem  Maassstabe  aus  Erzen  oder  kobalthaltigen 
Hütten-Erzeugnissen  dargesteUt.  Bas  durch  Rostung  von  Arsen-,  Schwefel- 
*wen-  oder  Schwefel  verbin  düngen  (Erze,  Speisen,  Steine)  des  Eobalts  her- 


^(%4fAhf>^  ^rtjd  1^  «UCü  n  «3KX  aaa  ^id  anisste  zur  Trenniug  tod  dec 
f<A<vv1<«ri!^  f^r^^iv'i'jß^j^«  im  L^^K  g^tiMclit  vDd  AUS  der  Lösung  in  reines 
/<x(fAA4A  h^^^H^ilt  w<rd^»a.  Audi  der  Tonchlag'),  aas  geschwefehec 
9Cf/A^  4riiw^  i^t^A  b«rziMteü«it,  weicher  firei  too  Eisen  ist  und  usser 
.*Ah  9AfA|  nttfi  Kobadi  bot  Nickel  CBthih,  denselbeii  zar  UeberfohruDg  des 
fC^n^^iU  lA  KA/f/alUiiicat  aaf  einem  ans  Qoari  und  Wasserglas  hergestdltec 
U^^ffl^  yf*  if^hhtm^  das  Kobalt&ilicat  mit  Soda  nnd  Salpeter  zn  scfamelzec 
nffA  tiitf  Ko\rtMffXjd  zo  Tenrbeiten,  scheint  nicht  zur  definitiTen  ädwcd- 
(\ituii  n^Hkffinmftn  zu  sein. 

Oas  ifitwrihDliehe  YerCshren  der  Yerarbeitung  der  Kobalteize,  weiche 
f#f)f  ¥fnu\((ttu  Ausuabmen  Nickel,  Eisen  und  häufig  auch  Kupfer  enthaltes, 
»II f  Ko\th\Ut%yd  ifit  bereits  bei  der  Gewinnung  des  Nickels  auf  nasseo 
W»«K^  (lfir«»lffgt»  da  der  nasse  Wege  der  Nickelgewinnung  in  den  meisten 
lUlliMi  «lifift  vorgftngige  Trennung  des  Kobalts  Tom  Nickel  im  Yerbinduogs- 
^MMiHfui  ddn  Hitiquioxyds  Yoraussetzt  Es  darf  daher  hier  auf  die  G^ 
wlfMMHitf  (In»  Nickels  auf  nassem  Wege  verwiesen  werden. 

|)iiiM(fll>e  bpsteht  darin,  die  Erze,  soweit  sie  als  Arsen-,  Sehwefd- 
Miliif  Hohwrtiol  Amen- Verbindungen  Torhanden  sind,  zuerst  einer  Totrostoog 
Mi  iiiilni'wtii't'Hii,  um  Arsen  und  Schwefel  zu  entfernen  und  die  sehwereB 
MntulUt  in  (^xyde  überzuführen. 

I  )iir  Zweok  der  Rostung  lässt  sich  auch  durch  das  kostspieligere  Ver- 
fuliMni  ili^H  YtirHchmelzens  der  ungerosteten  Erze  mit  Soda  und  Salpet«^ 
(mImi  tuit  Sohwefel  und  caloinirter  Soda  oder  Pottasche  eneicheD.  E$ 
iilUluu  mIoIi  iu  dieaem  Falle  Arseniate  bzw.  Sulfarseniate  nnd  Sulfite  der 
MkMllnuUnUti,  wt^lohe  durch  Auslaugen  mit  Wasser  ron  des  gkiciixeitig 
ttMiMUmUiit^u  Motalloxyden  getrennt  werden. 

hiti  »u  <»rhalt«»uen  Oxyde  sowie  die  Erze,  welche  bereits  Kobsltoxrd 
(iuihtOttni,  worden  mit  Salisfiure  oder  Schwefelsäure  behandelt,  woäm^^ 
d«i«  Ko^uU  ttoNvl^  Nickel,  Eisen,  Kupfer  und  sonstige  loeKche  Oiyde  is 
i  \iauii^  K%^bi'Hoht  >ivtMxi«»u.  Aus  den  erhaltenen  Langen  fallt  bsb  EapH 
iilvvi,  Wi^iuiuth  dvirvh  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefebikafi.  (D»  ^'^ 
\\\\\\\\  lu^i  *u'U  Äucb  vlurch  Verdünnen  der  salzsanren  Löemg  mit  W»s«r 
^U  kmmitohov*  ^.^hlorwi^muth  aussen.)  Darauf  wird  die  vom  Ni^«* 
•vi\L%<v«  ^vUvuut^  l.^^uug  mit  der  gerade  «rCoidedi^en  Mcage  tob  Cb/r- 
K,4lk  ^oK^tislvit^  uui  da*  Kisenoxrdul  in  Eisenoxjd  ubetAufuhieii.  nnduiss 
xU*  Ki'^ctt  dmvh  i:x»pulv^rtes  Calciumcarbonat  ansgdallt.  Es  ftilgt  nan  i^- 
Vv^^i  i'.titu^  dcv<  Kobju::?  »u*  der  ueutRÜen  und  erwärmten  FIa»i^^:  ^'^^^ 

« 

\  ^Inv.Aaü;  aU  5^c*v»uu\\>d.  IVr  Chlorkalk  muss  Tonkhcig  meeseCzs  weri«»:- 
\\s\l  N^.u  1'oN.n^ch.i**  CA  von  auch  das  Nickel  anafiult.  Aas  der  Ter-^ 
^s.uu  V  'w^^tvv:5  w;r\l  viJL*  Nick:?!  ia  der  obäi  besckziebeBfia  Wsse  i^=* 
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Das  Kobalt  kann  aoch  nach  dem  Nickel  ansgeschieden  werden.  In 
iiesem  Falle  setzt  man  zur  siedenden  Lösung  Soda,  wodurch  das  Nickel- 
xjdul  mit  wenig  Kobaltozydul  ausfällt,  während  das  Kobalt  mit  einer 
ehr  geringen  Menge  Nickel  in  Lösung  bleibt.  Aus  dieser  Lösung  wird 
las  Kobalt  durch  weiteren  Zusatz  von  Soda  oder  durch  Chlorkalk  als 
^esquioxyd  gefällt. 

Eine  andere  Art  der  Trennung  von  Kobalt  und  Nickel  besteht  in  der 
Behandlung  der  concentrirten,  mit  Kalilauge  neutralisirten  und  darauf  mit 
i^sigsäure  schwach  übersättigten  Flüssigkeit  mit  salpetrigsaurem  Kali,  wo- 
[urch  das  Kobalt  als  salpetrigsaures  Kobaltoxyd-Kali  ausgefällt  wird, 
rährend  das  Nickel  in  der  Lösung  bleibt.  Durch  Glühen  des  Nieder- 
chlages  wird  derselbe  in  Kobaltoxyd  übergeführt.  Bei  Gegenwart  Ton 
Calk  in  der  Lösung  lässt  sich  das  salpetrigsaure  Kali  nicht  mehr  als 
Prennungsmittel  anwenden,  da  nach  Erdmann  in  diesem  Falle  mit  dem 
Slobalt  auch  ein  Nickel-Kalksalz  (K,  Ca  Ni  (NO))«)  niedergeschlagen  wird. 
i.uch  Alkalisalze  sind  als  Trennungsmittel  vorgeschlagen  worden. 

Von  Patera  wurde  schon  früher  saures  Kaliumsulfiat  empfohlen, 
reiches  das  Nickel  als  schwerlösliches  Doppelsalz  mit  einer  geringen 
ilenge  Kobaltsalz  ausscheidet,  während  eine  nickelfreie  Kobaltlösung  zurück- 
>leibt. 

Nach  Künzel  ist  das  Ammoninmsulfat  besser  geeignet  als  das  Kalium- 
lulfat. 

Dasselbe  scheidet  das  Nickel  bei  hinreichender  Concentration  der 
!iÖsung  als  schwerlösliches  Doppelsalz  aus,  während  das  entsprechende  Ko- 
>altsalz  in  der  Lösung  verbleibt.  Aus  der  letzteren  wird  das  Kobalt  durch 
>chwefelammonium  als  Schwefelmetall  ausgeschieden  und  durch  Röstung 
n  Kobaltoxyd  übergeführt. 

Als  Beispiele  für  die  Gewinnung  von  Kobaltoxyd  aus  nickel-  und 
cobalthaltigen  Hüttenerzeugnissen  seien  das  bereits  bei  der  Gewinnung  des 
Wickels  auf  nassem  Wege  beschriebene  Verfahren  auf  Scopellohütte  TSeite  603) 
lod  auf  Georgshütte  bei  Dobschau  (Seite  607}  sowie  das  Yermhren  auf 
Elditha-Blaufarbenwerk  in  Pr.-Schlesien  und  auf  dem  Blaufarbenwerk  zu 
^berschlemma  in  Sachsen  angeführt. 

Auf  dem  Editha-Blaufarbenwerk  behandelt  man  nach  Lundborg^) 
Brdkobalt  enthaltende  Erze  in  Tbongefässen  unter  Zuleitung  von  Wasser- 
lampf  mit  concentrirter  Salzsäure.  Aus  der  Lösung  schlägt  man  zuerst 
ias  Eisen  in  massiger  Wärme  durch  in  einzelnen  kleinen  Portionen  zuge- 
setzten Marmor  nieder.  Sobald  auch  Nickel  auszufallen  beginnt,  ist  die 
Ausscheidung  des  Eisens  beendet. 

Aus  der  vom  Niederschlage  getrennten  Lösung  fallt  man  durch  Soda 
das  Nickel  aus.  Sobald  auch  Kobalt  auszufallen  beginnt,  trennt  man  die 
Flüssigkeit  vom  Niederschlage  und  schlägt  nun  bis  zum  vollständigen  Aus- 


1)  Jem.  Cent.  Annaler  1876,  Heft  2,  B.-  a.  H.  Ztg.  1877  S.  36. 

Schnabel    Metallhttttenkuxide.    II.  ^0 
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fallen  des  Nickels  ein  Gemenge  Ton  Eolbalt-  und  Nickeloxydnl  nieder.  An 
der  abermalB  Tom  Niederschlage  getrennten  Flüssigkeit  ^Ult  man  rein« 
KobaltoxyduL  Der  Niederschlag,  welcher  das  Gemenge  Ton  Nickel-  vl 
Eobaltoxydul  enthält,  wird,  sobald  grossere  Mengen  desselben  angesammef 
sind,  wieder  gelost,  worauf  die  Flüssigkeit  einer  fractionirten  F^nog  ii 
der  gedachten  Weise  unterworfen  wird. 

In  ähnlicher  Weise  soll  man  zu  Oberschlema  in  Sachsen  Leche  to| 
Sesia-Hütte  mit  16  %  Nickel,  14  %  Kobalt,  50  %  Kupfer  und  20  %  Schv^ 
behandeln.  Die  zerkleinerten  Steine  werden  in  Flammöfen  gerortet  itei 
dann  mit  yerdünnter  Schwefelsäore  behandelt.  Zuerst  wird  das  in  d« 
Lösung  enthaltene  Kupfer  durch  Eisen  ausgeßdk^  womof  sie  in  der  aa 
gegebenen  Weise  behandelt  werden. 

Das  Ausziehen  des  Kobalts  aus  den  gerösteten  Erzen  und  Hüttai 
erzeugnissen  bzw.  aus  den  ozydischen  Erzen  mit  Mineralsäoren  seti 
Toraus,  dass  dieselben  nicht  zu  viele  anderweite  in  Säuren  lösliehe  Korp< 
enthalten,  besonders  dass  in  den  Erzen  nicht  zu  grosse  Mengen  Ton  loa 
liehen  Gangarten  enthalten  sind,  weil  sonst,  besonders  bei  einem  geringe] 
Kobaltgehalte  der  betreffenden  Materialien,  zu  unreine  und  zu  kobaltarmi 
Laugen  erfolgen,  welche  sich  nur  schwierig  und  mit  geringem  oder  gaj 
keinem  Vortheile  auf  Kobaltoxyd  verarbeiten  lassen.  «Für  die  VerarbeitoD^ 
derartiger  Geschicke  sind  Verfahren  von  Herrenschmidt  und  Stahl  Torgei 
schlagen  worden,  welche  nachstehend  kurz  erwähnt  werden  sollen. 

Das  bei  der  Gewinnung  des  Nickels  auf  nassem  Wege  bereits  erwihnt« 
Verfahren  von  Herrenschmidt^),  welches  auf  den  Werken  der  Maietm 
Gesellschaft  zu  Petit  Querilly  bei  Ronen  in  Anwendung  steht^  hat  die  Ter' 
arbeitung  oxydischer  Kobalterze  und  speciell  eines  nickei-,  mangan-  und 
eisenhaltigen,  mit  Thon  gemengten  Asbolans  aus  Neu-Galedonien  zum  Gegen^ 
Stande,  dessen  durchschnittliche  Zusammensetzung  die  nachstehende  ist^): 

Manganoxyd  18 

Kobaltoxydul  3 

Nickeloxydul  1,25 

Kieselsäure  8 

Eisenoxyd  30 

Thonerde  5 

Kalkerde  1 

Magnesia  1 

Glühveriust  32,75 

Das  fein  gemahlene  Erz  wird  in  grossen  Bottichen  mit  Eisenvitriol- 
losung  behandelt,  welche  unter  Ausscheidung  von  Eisenoxyd  Kobaltt 
Nickel  und  Mangan  als  Sulfate  in  Lösung  bringen  soll.     Zur  BeiordeniQg 

>)  66nie  civil  1891.  18.  873;  Monit.  scientif.  Bd.  VI  Mai  1892.  B.-  q.  UM' 
1892  S.  464;  1893  8.  1. 

>)  B.-  u.  H.  Ztg.  1892  S.  464. 
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der  Losung  sollen  die  Massen  durch  einen  Dampfstrahl  aufgerührt  werden, 
^ie  £isenYitriollo8ung  wird  auf  der  gedachten  Fabrik  durch  Einwirken- 
lassen  einer  Natriumbisulfatlosung  auf  Eisenabfalle  und  durch  Trennung 
des  gebildeten  Eisensulfats  Ton  dem  Natriumsulfiit  durch  Krystallisation 
bergestellt.) 

Die  die  Sulfate  des  Mangans,  Nickels  und  Kobalts  enthaltende 
Losung  wird  mit  Hülfe  von  Filterpressen  von  dem  Rückstande  getrennt 
and  in  cementirten  Gelassen  mit  Schwefelnatrium  behandelt,  wodurch  das 
gesammte  Kobalt  und  Nickel  und  der  kleinere  Theil  des  in  der  Losung 
enthaltenen  Mangans  als  Schwefelmetalle  niedergeschlagen  werden. 

(Das  Schwefelnatrium  stellt  man  auf  der  Fabrik  durch  Behandlung 
der  schwarzen  Rückstände  Ton  der  Sodagewinnuog  nach  dem  Leblanc- 
Verfahren  mit  Natriumsulfat  und  Wasser  in  der  Hitze  dar,  wodurch  sich 
in  Folge  doppelter  Umsetzung  Calciumsulfat  und  eine  Losung  Ton  Schwefel- 
natrium  bilden  sollen.) 

Den  Schwefelmetall-Niederschlag  trennt  man  in  einer  Filterpresse  Ton 
der  anhaftenden  Flüssigkeit  und  behandelt  ihn  dann  mit  Eisenchloridlösung, 
welche  das  Schwefelmangan  zerlegt  und  lost,  während  Schwefelkobalt  und 
Schwefelnickel  nicht  angegrifiFen  werden.  Man  erhUt  hierbei  einen  yer- 
hältnissmässig  reinen  Rückstand  von  Schwefelkobalt  und  Schwefelnickel 
und  eine  Mangansulfat  und  Manganchlorür  sowie  Ferrisulfat,  Ferrosulfat, 
Eisenchlorid  und  Eisenchlorür  enthaltende  Flüssigkeit.  Die  letztere,  wircT 
nach  der  Trennung  vom  Rückstande  mit  Kalk  im  üeberschuss  und  Luft 
behandelt,  wodurch  man  einen  Galciummanganit  enthaltenden  Niederschlag 
erhält,  welcher  mit  den  Schlämmen  vom  Weldon-Prozess  auf  Chlor  ver- 
arbeitet wird. 

Der  vom  Mangan  befreite  Scbwefelnickel-Schwefelkobalt-Niederschlag 
wird  getrocknet  und  dann  einer  vorsichtigen  oxydirenden  Rostung  unter- 
worfen, um  die  Sulfide  in  Sulfate  überzuführen.  Die  letzteren  werden 
durch  heisses  Wasser  ausgelaugt  und  dann  mit  Ghlorcalcium  behandelt, 
wodurch  sie  unter  Ausfallen  von  Galciumsulfat  in  Ghlorverbindungen  um- 
gewandelt werden.  Aus  der  vom  Gyps  getrennten  Losung  entfernt  man 
die  geringen,  noch  in  derselben  vorhandenen  Eisenmengen  durch  Kupfer- 
oxyd und  darauf  das  in  Losung  gegangene  Kupfer  durch  Nickeloxydul. 
Darauf  theilt  man  die  Flüssigkeit  in  zwei  Theile.  Aus  dem  einen  Theil 
fallt  man  Kobalt  und  Nickel  durch  Kalk  als  Hydroxydul,  trägt  den  Nieder- 
schlag nach  vorgängigem  sorgfaltigem  Auswaschen  in  Wasser  ein  und  be- 
handelt ihn  mit  Ghlorgas  und  Luft,  wodurch  die  Hydroxydule  von  Nickel 
und  Kobalt  in  Sesquioxyde  verwandelt  werden.  Das  in  dem  Niederschlage 
enthaltene  Nickelsesquioxyd  benutzt  man  nun  zum  Ausfallen  des  Kobalts 
aus  dem  anderen  Theile  der  Lösung.  Zu  diesem  Zwecke  bringt  man  den 
Sesquioxyd-Niederschlag  in  den  anderen  Theil  der  die  Ghlorüre  von  Nickel 
und  Kobalt  enthaltenden  Flüssigkeit  und  rührt  denselben  mit  Hülfe  eines 
Dampfstrahls    in    dieselbe    ein.     Hierbei    wird   das  im  Niederschlage  ent- 
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fc     --^    "^  ^fisa^esqiuoxyd    zu  Oxjdul    reducirt   und   in  Lösung  gebnct.,] 
-^L—s*.    *•-:=•*    ^quiralente  Menge  Kobalt   als  Sesqnioxyd   auageiällt  vim 
-»    a     sr^rsn^lichen  Niederschlage    enthaltene  Kobaltsesquloxyd  bkiUl 

Lfta    kaz  daher    nach  einiger  Zeit  das  gesammte  Kobalt  als  Sesqu;- 
•  •  -    =■  N::^€rachlage ,    das  gesammte  Nickel   als  Nickelcklorüi  in  m 
5 — ::c-     A:»  der  Tom  Kobaltsesquioxyd  getrennten  Flüssigkeit  wird  dis 
-.  .i^   i-irck  Kalkmilch  als  Oxydul  ausgefallt. 

-»«  Kobaltsesquioxyd  wird  gewaschen,  ansgepresst,  getrocknet  und 

P»  beiaa  AosfiUlen  des  Nickels   aus   der  Nickelchlorürlosnng  durch 
\.wi«*^'-^^»^tandene  Chlorcalcinm    wird  in  den  Prozess   xurückgcfühn, 
^  ^    iie  b-Mt  Rasten  des  Sulfidniederschlages  erhaltenen  Sulfate  in  CUor- 
,^fO*n*i*i3^wa  XU  Terwaodeln. 

l  ^r  die  ökonomischen  Ergebnisse  dieses  Terfahrens   int  bis  jeUt 
..v-J-^  wA^aui  geworden.   Dasselbe  scheint  am  meisten  geeignet  lur  Aus- 
.*..?-'^^'^  *^-  ^^Wanc-Sodafabriken,  mit  welchen  eine  Gewinnung  toü  Chlor 
.^_^-j    '^'^''*  ^^*^on* Verfahren  verbunden  ist. 

^'"^**/'^^*   Stahl   Torgeschlagene  Verfahren  *)  beruht   auf  der   chlori- 
^,,J***    ^-'*^-5«    kobaltarmer    Erze    mit    Abfallsalzen    und    Pyrit    behufs 
^^■i*  .iri3^  d^  Kobalts  in  Chlorkobalt,  in  dem  Auslaugen  der  loslichec 
J^^,  .•    ^  ^^!tt  K;>*tgut,   dem  Niederschlagen    des  Kobalts  aus  der  Lauge 
^^    ^•X'^  ^»>i  dtft  Verwandlung  des  letzteren  in  Kobaltoxyd.    Durch  die 
"  "    .i-'"**^"*    K:\^:uug    werden    nach    den    Versuchen    von    Stahl    KobalU 
^  ^  ^j»   '^-^  ew.:v*x»r  l;i*t  gans  und  Mangan  zum  grösseren  Theile  in  Chlor- 
.  >,*'^*"'^'^*  '-i^nJ^J'fuhit,    wahrend    das  Eisen  in  Oxyd  verwandelt  wird. 
^  ^     ^*>»'^eo.uw^   schwach  saurer  Extractionslaugen  lässt  es  sich  indessen 
^r:v->?»v:eo,  d^i*  geringe  Eisenmengen  in  dieselben  gelangen.)    In  dea 
#a:bA.:eu5*    löbliche    alkalische  Erden    werden    bei    der  Rostong   in 
aX*r^>e rührt.     \  on  denselben    gelangen    beim  Auslaugen  des  Rost- 
,  -^   J '^  ^'*  '^-^  ^^'^^  Calciums  und  Magnesiums  mit  den  Chlorverbindun- 
j4  ci>  \.»^».t!:*,    Nickels,    Kupfers    und  Mangans  sowie  mit  den    l>ei  d« 
•  ..•c»>  *'■*  ^'^'^  Alkalichloriden  entstandenen  Alkalisulfaten   und   den   un- 
^^  ^    '■**    ^  vAl.chlorivlen    in    die  Laugen.     (Das  Calciumsulfat   l&ast  sicV 
^  ^    •*  ..vjuuivrvu    der    Laugen    bis    zu    einem    bestimmten    Gntde      xun 
^..**»    *'*^v'\^  *u$  denselben  niederschlagen.) 

>^^v^.    >cSviadelte  die  Laugen  wie  folgt.     Zuerst  wurde  das    Kupfc 

^  .\  'v«»*».»c»>«A*:jer^toflf  als  Schwefelmetall    ausgeschieden    und     ^on    d< 

.  ^..x^  *'   ^^*'t^»u!it.    Die  letztere  wurde  durch  Soda  neutralisirt  irnci  dau 

^.\^t»' .'ui*v«jm  behandelt,    welches  Kobalt    und  Nickel  sowie    £ise 

^  ^    ..  N»^  xojhAudv.'ues  Kupfer  sowie  Mangan   als  Schwefelmetalle    niede 

.  ^.     '^«  \.'l>u!Xs  Nickel,  Kupfer  und  Eisen  vor  dem  Mangan  «msfadle 

^    I.    i    Zi<.  18^.»S  S.  2.    D.  R.  P.  58417. 
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>  liess  sich  ein  grosser  Theil  des  Mangans  in  der  Flüssigkeit  zurück- 
alten, wenn  man  die  Fällung  nacb  Zusatz  einer  bestimmten  Menge  des 
ällungsmittels  unterbrach. 

Zur  Entfernung  der  in  dem  Sulfidniederscblage  enthaltenen  Bei- 
lengungen  des  Schwefelkobalts  behandelte  Stahl  (Zusatzpatent  No.  66265) 
eoselben  mit  einem  Gemenge  von  Essigsäure  und  Schwefliger  Säure  bis 
iir  sauren  Reaction.  (Die  Schweflige  Säure  sollte  den  entstandenen 
chwefel Wasserstoff  zersetzen  und  dadurch  unschädlich  machen.)  Der  mit 
[Ulfe  einer  Filterpresse  von  der  Flüssigkeit  getrennte  Rückstand  wurde 
iir  üeberfGhrung  der  Schwefelmetalle  in  Oxyde  gerostet  und  dann  zur 
«ersetzung  von  noch  in  demselben  verbliebenen  Sulfaten  mit  erhitzter  reiner 
odalauge  behandelt.  Schliesslich  wurde  er  gewaschen,  getrocknet  und 
eglüht. 

Stahl  unterwarf  diesem  Verfahren  zuerst  Erze  von  der  nachstehenden 
«usammensetzung : 

Co  1,02% 

Ni  Spur 

As  2,46  - 

Cu 

Fe  0,53  . 

S,  ] 

FejOj  5,56  - 

t'o:  I        '•»«  ■ 
r»  1 

unlöslicher  Rückstand  88,36  - 
Die  auf  1,5  mm  Eomgrosse  zerkleinerten  Erze  wurden  in  einem 
Portschaufelungsofen  abwechselnd  oxydirend  und  (durch  Einmengen  von 
Sägemehl)  reducirend  geröstet,  um  das  Arsen  zu  entfernen.  Das  arsen- 
freie Rostgut  wurde  nun  der  chlorirenden  Rostung  in  einem  besonderen 
Ofen  (wahrscheinlich  Muffelofen)  unterworfen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
es  mit  157o  s^in^  Gewichtes  von  Abraumsalz,  welches  95%  Ghloralkali  ent- 
bleit, sowie  mit  10%  seines  Gewichtes  an  zink-  und  nickelfreiem  Pyiit 
gemengt  und  dann  bei  Rothglut  bis  zur  vollständigen  Ghlorirung  des 
Kobalts  gerostet.  Die  chemischen  Vorgänge  bei  dieser  chlorirenden 
Röstung  sind  nach  Stahl  die  nachstehenden: 

1-  8  FeS,  -f-  22  0,  =  4  Fe,0,  -t-  16  SOf 

2.  12  NaCl-f-6S0,4-30,4-6H,0  =  6Na,S04.4-12HCl; 

2  Co,04  -t-  12HC1  =  6  CoCl,  -f-  6H,0  +  Oj. 

3.  CojO*  4-  6  NaCl  -t-  3  SO,  -t-  0,  =  3  CoCl,  -f-  8  Na,  SO4. 

4.  680,4-80,  =  6803;  2Co,04  -h  12NaCl 4-680,  =  6C0CI, 

4-6Na,804  4-0,  u.  s.  f. 

Das   Röstgut   wurde   in  mit    Strohfiltem   versehenen    Laugegefässen 


630  Kobalt 

4  mal  mit  schwach  saurem  Wasser  ausgelaugt  und  dann  ndt  leinem  Wk^e 
ausgewaschen.  Das  saure  Wasser  erhielt  man  dadurch,  daaa  naa  dk 
Rostgase  in  Gondensationsthürme  leitete,  in  welchen  die  Sinm  dord 
Wasser  absorbirt  wurden.  Die  Laugen  enthielten  im  Liter  4,12  g  Co— Nl 
0,75  g  Gu,  Spuren  Ton  Eisen  und  Mangan,  sowie  geringe  Menges  to£ 
Chlomatrium,  Galciumsulfat,  Magnesiumsulfat  und  betrichtlielie  McGgsi 
von  Alkalisulfaten.  Li  dem  ausgelaugten  Rückstande  Terbü^ien  (X04S 
Kobalt  und  Nickel.  Ein  in  gleicher  Weise  behandeltes  Erz  Ton  SuHck« 
Zusammensetzung  mit  1,08%  Kobalt  lieferte  Laugen,  welche  im  Lit«f 
4,29  g  Go,  0,06  g  Eisen,  0,31  g  Mangan  und  0,04  g  Kupfer,  geringe  Me&gs: 
von  Chlomatrium,  Galciumsulfat  und  Magnesiumsul£at  sowie  betrichtlicke 
Mengen  von  Alkalisulfaten  enthielten.  Der  ausgelaugte  Rückstand  entbkli 
0,07%  Kobalt. 

Ein    auf  gleiche  Weise   behandeltes  Erz    von  der  Zusammensetzosi; 

Co  1,49  7o 

Ni  0,02  - 

As  4,09  - 

Spur 

1,35  - 
14,02  - 

2,52  - 

1,44  - 

0,36  - 

Spuren 

unlöslicher  Rückstand  74,96  % 
lieferte  Laugen  mit  6,43  g  Co  +  Ni,  0,57  g  Fe  und  2,96  g  Mn  im  Liter.  Der 
ausgelaugte   Rückstand   enthielt   0,09%   Co  +  Ni,  0,21%    As,   21,10% 
Fe,0,  und  0,42  7o  MujO^. 

Erze  mit  2,8l7o  Co,  0,04^0  Ni  und  7,29^0  As  wurden  in  gleicher 
Weise  behandelt  und  hinterliessen  nach  dem  Auslaugen  einen  RückstaDd 
mit  0,11 7o  Co  +  Ni  und  0,27%  As. 

Bei  der  Behandlung  der  Laugen  in  der  oben  gedachten  Weise  er- 
hielt Stahl  ein  oxjdisches  Product  mit  927o  Kobaltoxyd. 

Dem  Verfasser  ist  über  die  definitive  Einführung  dieses  YerfahreDS 
nichts  bekannt  geworden.  Es  erscheint  indess  möglich,  dass  bei  billigen 
Preisen  der  Reagentien  ärmere  Kobalterze  mit  gegen  l7o  Kobalt  nach  dem- 
selben mit  Vortheil  verarbeitet  werden  können. 

Nach  einem  anderen  Verfahren^)  sollen  die  tot  gerösteten  Ene  oit 

»)  Schöneis,  B.-  u.  H.  Ztg.  1890  S.  468.  Chemiker-Ztg.  1890  S.  1475.  Zeitschr, 
f.  angew.  Chemie  1890  S.  337. 
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lorveTbindungen  des  Eisens  geröstet  werden,  wobei  das  Kobalt  unter 
tstehung  von  Eisenoxyd  und  Eisen ozyduloxyd  in  Chlorkobalt  übergeführt 
rden    soll : 

(Coj  O4  4-  3  FeCl,  =  8  CoCl,  -f-  Fe804; 
2  CojO*  4-  2  Fe,  Gl«  =  6  CoCl,  -f-  FejOj  4-  0,). 

Ob  sich  durch  dieses  Verfahren  eine  vollständige  üeberfuhrung  des 
•balts  in  Chlorkobalt  ermöglichen  lässt,  ist,  soweit  dem  Verfasser  be- 
ant,  noch  nicht  durch  Versuche  in  grösserem  Maassstabe  dargelegt 
•rden. 

Sack  hat  auf  Grund  von  ihm  ausgeführter  Versuche  Bleisuperoxyd 
w.  Bleisuperoxydhydrat  zur  Trennung  des  Kobalts  von  Mangan,  Eisen 
d  Thonerde  vorgeschlagen  (D.  E..  F.,  Kl.  40,  l^o.  72  579  vom  5.  August 
92).  £r  fand,  dass  eine  Lauge  mit  3,08  g  Kobalt  und  4,516  %  Mangan 
Liter  nach  der  Behandlung  mit  39,5  g  Bleisuperoxyd  in  der  K&lte  im 
ter  3,638  g  Kobalt  und  0,0076  g  Mangan  enthielt.  Mangan  und  Kobalt 
iten  in  der  Lauge  als  Sulfate  vorhanden.  Ebenso  fand  er,  dass  auch 
lonerde  durch  Mangansuperoxyd  ausgelallt  wird.  Eisen  wurde  nach 
inen  Beobachtungen  als  basisches  Salz  niedergeschlagen. 

Die  Laugen,  am  besten  Sulfatlaugen,  werden  zuerst  von  ihrem 
Qpfergehalte  befreit  und  dann  mit  der  berechneten  Menge  Bleisuperoxyd 
der  Kälte  durchgerührt.  Grössere  Mengen  von  Eisen  soll  man  vor  dem 
aaatz  des  Bleisuperoxyds  durch  Zusatz  eines  Alkali-  oder  Erdalkalicar- 
ooates  ausfallen,  während  man  sehr  grosse  Mengen  von  Mangan  vorher 
arch  fractionirte  Fallung  mit  einem  löslichen  Alkali-  oder  Erdalkalisulfid 
Qtfernen  soll. 

Aus  dem  durch  Bleisuperoxyd  entstandenen  Niederschlage,  welcher 
US  Mangansuperoxydhydrat,  Thonerde,  basischem  Ferrisulfat  und  Blei- 
ulfat  besteht,  soll  man  Mangan,  Thonerde  und  Eisen  durch  Schwefel* 
der  Salzsäure  in  Lösung  bringen  und  das  als  Rückstand  verbliebene  Blei- 
ulfat  wieder  auf  Bleisuperoxyd  verarbeiten. 

Dieses  Yerfahren  scheint  bis  jetzt  keine  Anwendung  im  Grossen  ge- 
bunden zu  haben. 

Schliesslich  sei  noch  ein  Vorschlag  von  Vortmann  (D.  R. P. 
^0.  78236  vom  10.  Mai  1894)  erwähnt,  Kobaltoxyd  bzw.  Oxydhydrat  aus 
Kobalt  und  Nickel  enthaltenden  Lösungen  auf  elektrometallurgischem 
^ege  zu  gewinnen.  Leitet  man  den  Strom  durch  derartige  Lösungen, 
i^elche  frei  von  Alkalisulfaten  und  anderen  neutralen  Salzen  der  Alkalien 
und,  so  scheiden  sich  Kobalthydroxydul  und  Nickelhydroxydul  oder  ba- 
sische Kobalt-  und  Nickelsalze  an  der  Kathode  ab.  Kehrt  man  die  Rich- 
tung des  Stromes  um,  so  löst  sich  das  Nickelhydroxydul  (bzw.  die  basi- 
Bcben  Nickelsalze)  auf,  während  das  Kobalthydroxydul  unlöslich  bleibt  und 
zu  Kobalthydroxyd  oxydirt  wird.  Giebt  man  dem  Strome  seine  ursprüng- 
liche Richtung  wieder,  so  lallt  wieder  Nickelhydroxydul  mit  einer  neuen 
^^uge  Kobalt  aus.    Durch  ümkehrung  der  Stromrichtung  wird  das  Nickel 
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wittdar  io  Ldtung  gebimeht.  Dnreh  aagemesseoe  Wiederholung  des  Weeksd 
in  der  Stromriehtuog  loll  et  gelingeo,  dae  geeammte  Kobalt  als  Hydroxr 
SU9IU Allen,  w&hrend  das  Nickel  in  der  Lösung  verbleibL  Enthält  di 
KUUsigkeit  eine  geringe  Menge  eines  Chlorides  (etwa  1%  Kochsalz),  s 
wirii  ds»  Kobsltbydroxydnl  durch  die  geringe  Menge  des  in  der  Flüssif 
k«it  tertheilten  Chlors  bzw.  der  unterchlorigen  Säure  sehr  rasch  höbe: 
oxvdirl.  In  diesem  Falle  ist  daher  ein  häufiger  Wechsel  der  Stromricfatosi 
ukohl  «rforderiioh. 

Uun>h  oftissiges  Erw&rmen  der  Flüssigkeit  soll  die  Abscheidong  des 
Kv'fc>«Ut»  b«(vVrdert  werden.  Nach  beendigter  Abscheidung  des  Kobalt! 
«IvIU  Maa  d«a  Strom  ab  und  erwärmt  die  Flüssigkeit  auf  60  bis  70-, 
^^uivb  di^  im  Kobalthjdroxyd  noch  vorhandenen  geringen  Mengen  Tcn 
\w'kvlb>U)r^\vd  wieder  gelöst  werden.  Die  vom  Kobhlthydroxjd  ab£ltzirte 
NiokvIlCMfiiiii^  i»t  frei  tob  Kobalt 

IVlNc  di«  AusAhnmg  dieses  Verüahrens  ist  bis  jetzt  nichts  bekunt 

l  oi>v«  «m  Yeift^hrea  sur  Herstellung  von  reinem  Nickel  und  reinem 
tv  »tK^t  M^ut^  BeeliSMiiuig  der  Atomgewichte  dieser  Metalle  dorch 
vi.  \^u4ii;«M  tiad«it  sich  Angaben  in  der  Zeitschr.  für  anorganische  Cbeniie, 
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^w^^huhv  Uvuvh  K^dttction  des  Kobaltoxyds  yermittelst  kohlenstoffbahifer 
\'«iK'4  \4uU  %ird  $aas  in  der  nämlichen  Weise  ansgefohrt  wie  die  G^ 
v\*u.ia.*^  UvH  Ntck^U  durch  Reduction  des  Nickelozydola.  Es  bnocht 
.i.i^o4    S^    »«r   üiuf   die  Reduction    des  Nickeloxydols  Bezog   genommeii 

U^  ^f««s^h«av>Ume  kohlenslolSreie  Kobalt  läset  ach  an  Platten  gießen. 
NXv'.v.^s^  x.s\  m  d^r  Hiue  auswalzen  lassen.  Bei  Zusatz  einer  geriogei 
\.>  ..^s»  ^^^u<«^»:uttt  v^  :«Tx]c^  gelingt  die  Hosldlnng  eines  dichten  und  xibeo 

\  w^    ^ut^ui  Patente   der  Bcndoifo  MetallwaareB&farik  in  Nieder* 

v,4v.v.S  ^IV   K.  P.  Nix  2Sd89)  wird  sur  Heratellimg  tob    «Amicd-  ii=ä 

w.«  ..Vi  voft  Ko^Kct  das  Oxrd  lu  pulTerförmigeHi  MelaD  red»ciit,  dss  letx- 

V.   v>     M  '^1    w^^uer    4l>xt>oi^ntigeB  L6$ang    Ton  AlkalipeiBaBpmat  angemeBf!t 

.vs.v.<v.'S  uttd  im  Geblaseofea  geschmolsen.    Mas  cshih  eo  Kobah,  ^^ ' 

V  1  .«  .K\^  ^K^Kn^  Meuee  Mangan  enthalt.     Das  Mangan    soD   die  ko^ko- 1 
>.  l'iv'  K*^^  vU3>e  uaschidlich  machen«  wobei  es  xam  TWil  redncirt  wini  | 

V  i  lu  sK«»  Kx^^xll  übez|rehu     (Kohiensioff,    weichet    in  Min|^in   bis  i\ 
y    >i  \  N%.i  A^  <^»v>mmett  winL  BMcht  das  Metall  hart 
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2.  Die  HersteUmig  der  Smalte. 

Die  Smalte  oder  das  Blaufarbeoglas  ist  ein  hochsUicirtes,  durch  Kobalt- 
Kjdul  blau  gefärbtes  Kaliglas,  von  welchem  je  nach  der  Farbenschattirung 
ad  der  Feinheit  des  Korns  yerschiedene  Sorten  in  den  £[andel  kommen, 
dieselbe  enthält  stets  auch  eine  gewisse  Menge  Wasserglas.  Auch  enthält 
e  noch  geringe  Mengen  von  Arsensäure  oder  Arseniger  Säure.  Nach 
ludwig^)  wird  die  Farbe  der  Smalte  durch  die  Anwesenheit  gewisser 
Eetalloxyde  in  derselben  hinsichtlich  der  Reinheit  und  Stärke  beeinträchtigt 
Tach  den  Untersuchungen  desselben  erhöht  Baryt  die  Farbe  etwas,  giebt 
ir  aber  einen  indigblauen  Ton.  Natron,  Kalk  und  Magnesia  drücken 
ie  Farbe  merklich  herab  und  yerleihen  ihr  einen  rothlichen  Ton.  Thon- 
rde  beeinträchtigt  zwar  nicht  die  Reinheit  des  Tons,  wohl  aber  die  Stärke 
desselben.  Nickeloxydul  färbt  das  Glas,  wenn  es  in  geringer  Menge  an- 
lesend ist,  röthlich,  wenn  es  in  grosserer  Menge  vorhanden  ist,  violett 
»räunlich,  Eisenoxydul  bräunlich  bis  grünlich.  Manganoxyd  stimmt  den 
•"arbenton  in  das  Violette,  Kupferoxyd  in  das  Grünliche,  Kupferoxydul  in 
las  Rothliche.  Eisenoxyd,  Manganoxydul,  Bleioxyd  und  Wismuthoxyd 
lind,  wenn  sie  in  nicht  zu  grossen  Mengen  vorhanden  sind,  unschädlich. 
3er  Kob^tgehalt  der  Smalte  beträgt,  je  nach  dem  Farbenton  derselben, 
L,95  bis  18%. 

Die  Smalte  wird  durch  Zusammenschmelzen  eines  Gemenges  von 
^obaltoxyd,  Quarz  und  Pottasche  in  angemessenen  Terhältnissen  her- 
gestellt. 

Das  Kobaltoxyd  stellt  man,  soweit  es  nicht  unter  Zuhülfenahme  des 
nassen  Weges  gewonnen  worden  ist,  direct  aus  den  Erzen  durch  Rosten 
ierseiben  her.  Wenn  die  zu  röstenden  Erze  Arsen-  oder  Arsenschwefel- 
rerbindungen  des  Kobalts  darstellen,  so  werden  die  Rostöfen  (Flamm- 
5fen  oder  Muffelöfen)  mit  Flugstaubkanälen  zum  Auffangen  der  bei  der 
Kostung  entwickelten  Arsenigen  Säure  verbunden. 

Die  Röstung  ist  so  zu  führen,  dass  das  in  den  Erzen  enthaltene 
Kobalt  in  Oxyd  übergeführt  wird.  Enthalten  die  Erze  erhebliche  Mengen 
von  Eisen  oder  Nickel,  so  lässt  man  eine  gewisse  Menge  der  Arsenmetalle 
uDzersetzt,  um  die  gedachten  Metalle  beim  Schmelzprozess  als  Speise  aus- 
zuscheiden. Wird  indess  die  Röstung  zu  früh  unterbrochen,  so  bleibt 
auch  Kobalt  an  Arsen  gebunden  und  geht  beim  Schmelzprozess  gleichfalls 
in  die  Speise.  Ein  geringer  Kobaltgehalt  der  Speise  ist  indess  ohne  er- 
beblichen Nachtheil,  weil  in  diesem  Falle  die  Gewissheit  vorliegt^  dass  die 
Smalte  nickel&ei  ist  Bei  einem  Eisengehalt  der  Erze  ist  auch  ein  Rück- 
halt von  Arseniger  Säure  im  Röstgut  von  Vortheil,  weil  dieselbe  beim 
Schmelzprozess  das  Eisenoxydul  in  das  weniger  schädliche  Eisenoxyd  über- 
fahrt 


^)  Erdmann^s  Journal  für  pract  Ghem.  Bd.  51.  S.  129. 
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l>i«  KLM««l9fture  wird  in  der  Gestalt  Ton  reinem  Qnarzmehl  aage- 
Zur  Herstellung  deseelbea  werden  die  Quarzstücke  gebnimt,  i& 
^j^^^^  «t^g*echreokt,  um  sie  fnr  die  Zerkleinerung  geeignet  zu  machen, 
«ou  iftua  gepocht.  Der  gepochte  Quarz  wird  schliesslich  darch  Ver- 
vk^h^cWi  voa  fremden  Bestandtheilen  befreit. 

Uie  Fottasohe  muss  rein  und  calcinirt  sein.  Sie  darf  weder  Erden 
kh:^  Natroa  enthalten,  weil  diese  Körper  die  Farbe  des  Kobaltglases  be- 

.itttnwhügett. 

UaA  Ers,  der  Quarz  und  die  Pottasche  werden  in  einem  bestimmten, 
iurvh  die  Erfahrung  festgestellten  oder  durch  Torgangige  Proben  ennit- 
V4t«tt  Verhältnisse  auf  das  Innigste  gemengt  und  dann  in  die  Schmelz- 
'  i^<«^l  de«  Blaufarbenofens  eingetragen.  Ist  in  den  Erzen  nicht  hioreicheDd 
Vt««uige  Säure  aur  Oxydation  des  Eisenoxyduls  Torhanden ,  so  wird  die- 
v..CN>  d*^r  Beechickung  lugeschlagen. 

Iht»  Sohmelatiegel  oder  Häfen  sind  aus  feuerfestem  Thon  hergestellt 
«^a  v«itiea  auf  den  verschiedenen  Werken  verschiedene  Grosse. 

Vu(  den  sächsischen  Blaufarbenwerken  fasst  ein  Hafen  50  kg  Be- 
>v  J  siL.*u<  UBÜ  ein  Ofen  fasst  je  8  dieser  Häfen. 

'«H^  Kiurichtaog  eines  Ofens  mit  6  Tiegeln  oder  Häfen  ist  aus  des 
».,-  va  c^^  ttud  840  ersichtlich. 

V  ^!*  dt»r  Sohle  des  kuppelf5rmigen  Heizranms  T  sind  die  Hifeo  tt 
'v<v%»>(^Attea  um  eine  Oeffnung  z  aufgestellt,  aus  welcher  die  Flamme 
v^.  actt  beiden  Kosten  ££  verbrennenden  Brennstofia  emporsteigt 

'.hs'^'Äb^  tritt»  nachdem  sie  die  Häfen  umspült  hat,   durch  die  Oef- 

sa    u^  %%)iche  gleichseitig  auch  Arbeitsöffnungen  sind,  ans  dem  Heix- 

K'i^a^     Oorch   die  Oeffnungen  v,    welche  während    des  Betriebes 

^.*   \äkaci:werk  ver^chloesen  sind,  werden  die  ^afen  in  den  Heixraam 

^w.  aus  demselben  herausgeholt.     N  ist  der  Aschenfidl,  H  die 

V«  •«  S:hmeiaett  der  Beschickung  vereinigen  sich  KobaltoxTd,  Kiesel- 

^^jLd^    in    der  Pottasche    enthaltene  Kali    zu    einea  Gbse.  der 

^.^»«vud  Nickel»  Eisen  und  Kupfer  sich  mit  dem  Arsen  xa  einer 

^,^^,-^^vu.     Sind    die  Erze    wismnthhaitig,    so    sdicidet   sich  d&s 

«.:    vi^'r  Speise   ab.     I^t    das  Kupfer   als  Oxvd    TockaBden.  ^' 

v,.  .va  S«uefs£i>df  an  die  leicht  oxvdirfaaren  MeCaDe  ab  und  ee^' 

.^   v^  -  <i*'^''A«^  seut  sich  die  Speise  sowie  etwa  vofhiiwWes  ^^ 

^  ^^  Ka;«!  de«  HatVus  ab :   darüber  befindet    siek   das  Ko:«i'- 

•s    is^  Svbm^Ueas  ru^  bua  die  Maaaem  icüvauc»  aa.    ^ 

,  ^^     .«Ol.»  iie  ^t^:^chu)oL£eaen  Masaea  eine  Zeit  laatg  rahig  äfiefr?E. 

>^  ^ .  w    •  >x  .Ui^  Wi:^mu:h  Gr^iewiheic  hsabes«  sack  auf  dem  Bc*ie£ 

.sc,.vv.     A^.»viü3i    wird    d»  G^    mäk   ener  Ksüe  sasee- 

>^  "^^  45>Q^r  ^e^C9$^!i«  um  <5  geei^meC  fSr  dne  ZerkfeuKnai 
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Die  Dauer  der  Schmelzung  beträgt  je  nach  der  Giöese  der  EineEtse 
ad  der  Beschaffenheit  der  darzusteUenden  Glusorten  6  bis  16  Stunden. 

Die  Speise  ist  wegen  ihrer  Reinheit  ein  sehr  geeignetes  Uaterial  für 
ie  Nickelgewinnung  Waren  die  Erze  wismuthhaltig ,  so  sind  derselben 
rÖBsere  Mengen  Ton   Wismuth   beigemengt     Zur  Gewinnung  dieses  Me- 


Ulles  wird  .sie    vor    der  Verarbeitung    auf  Nickel    einer  Saigerung  unter- 

Das  in  Wasser  auagegosaene  Glas  wird  gepocht,  gesiebt,  dann  auf 
Setimaachinen  gesetzt,  um  mechanisch  von  demselben  eingeBchloseene 
SpeiMtbeilchen  zu  entfernen,  und  darauf  auf  Mühlen  nass  gemahlen.  Die 
Trijbe  wird  durch  eine  Reibe  von  Waschbottichen  geleitet,  in  welchen  sich 
du  Glaspulver  nach  seiner  KomgrSsse  bzw.  Feinheit  absetzt.  In  dem 
«rsten  Fase  setzt  sich  das  gröbere  PuWer,  das  sogen.  Streublau  ab.     (Das- 
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selbe  setzt  man  beim  Vermählen  des  Glases  von  derselben  Farbenhofae  zn.) 
Nach  dem  Absetzen  des  Streublaus  lässt  man  die  Trübe  in  ein  zweites 
Waschfass  ab,  in  welchem  sich  die  eigentliche  Farbe  absetzt.  Ans  diesem 
Fass  lässt  man  die  Flüssigkeit  mit  den  noch  in  ihr  suspendirteo  Glas- 
theilchen  in  ein  drittes  Fass  ab,  in  welchem  sie  bis  zur  Klärung  stehen 
bleibt.  In  diesem  dritten  Fass  setzt  sich  das  feinste  Mehl,  die  sogen. 
,,£8chel<'  ab. 

Die  Farben  und  Eschel  werden  einem  nochmaligen  Verwaschen  nnter- 
worfen.  Die  Waschwasser  werden  in  Sümpfe  geleitet,  in  welchen  sich  die 
noch  in  denselben  suspendirten  festen  Theile  als  sog.  „Sumpfeschel*^  ab- 
setzen. 

Die  gewaschenen  Farben  werden  in  geheizten  Räumen,  sog.  Trocken- 
stuben, oder  an  freier  Luft  in  den  sog.  Trockenhäusem  getrocknet. 

Erst  das  gewaschene  und  getrocknete  Glas  wird  mit  dem  Namen 
„Smalte^  bezeichnet 

Während  der  Aufbereitungsarbeiten  wird  der  Smalte  ein  Theil  ihrer 
löslichen  Bestandtheile  entzogen,  indessen  hält  sie  immer  noch  0,75  bis 
1,25  7o  Wasserglas  zurück.  Bei  hohem  Gehalte  an  Wasserglas  erhält  sie 
ein  trübes  Aussehen. 

Mit  Wasser  angemengt^  bildet  die  Smalte  eine  knetbare  Masse.  Bleibt 
sie  längere  Zeit  hindurch  mit  Wasser  in  Berührung,  so  büsst  sie  ihre 
Farbe  ein  und  wird  graublau  bis  schmutziggrün. 

Die  Smalte  wird  sowohl  nach  ihrer  EomgrSsse  als  auch  nach  ihrem 
Eobaltgehalte  bezeichnet.  Der  Kobaltgehalt  wird  durch  die  Bnehatabes 
F,  M  und  0,  die  Korngrösse  durch  die  Buchstaben 

C  (Couleur,  Farbe), 
£  (Eschel), 

B  (böhmisch,  d.  i.  ein  mittleres  Korn  von  0,5  bis  1  mm  Durchmesser), 
H  (hoch,  d.  i.  die  grobkörnigste  Sorte) 
angegeben. 

S  bedeutet  ungesiebtes  Glas  und 
G  gesiebtes  Glas. 

So  bezeichnet: 

F  C  feine  Couleur, 

F  C  B  feine  böhmische  Couleur, 

FE  feine  Eschel, 

M  C  mittelfeine  Couleur, 

M  E  mittelfeine  Eschel, 

0  G  ordinäre  Couleur, 

0  C  B  ordinäre  böhmische  Couleur, 

0  E  ordinäre  Eschel. 

Dunklere,  d.  h.  kobaltreichere  Smalten  als  F  bezeichnet  man  mit 
mehreren  F.     Kobaltärmere  Sorten  als  0  C  erhalten  Zahlen  als  Exponenten 
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hinter  0  G,  z.  B.  0  C,  O  G^.     Hierdurch  wird  angedeutet,    dass    in  0  G' 
ier  Eobaltgehalt  halb  so  gross,  in  0  G^  Y^  so  gross  ist  wie  in  0  G. 

Die  Zusammensetzung  einiger  Smaltesorten  ergiebt  sich  aus  den 
nachstehenden  Analysen  von  Ludwig:  1.  ist  eine  höhere  Gouleursorte  von 
tfodum,  2.  ist  eine  deutsche  hohe  Eschel,  3.  ist  eine  deutsche  grobe 
3lasse  Gouleur. 


1. 

2. 

3. 

SiO, 

70,86 

66,20 

72,12 

A1,0, 

0,43 

8,64 

1,80 

FeO 

0,24 

1,36 

1,40 

CaO 



— 

1,92 

CoO 

6,49 

6,75 

1,95 

K,0 

21,41 

16,31 

20,04 

Ni 

— 

— 

Spur 

A8,0, 

Spur 

— 

0,078 

CO, 

— 

0,25 

0,46 

R,0 

0,57 

0,67 

Spur 

Unter  Zaffer  oder  Safflor  versteht  man  ein  Gemenge  von  gerostetem 
Eobalterz  und  Quarzmehl,  welches  beim  Zusammenschmelzen  mit  Pott- 
asche blaues   Glas   liefert.    Dasselbe    wird    als    solches    in    den   Handel 

gebracht. 

3.  Die  Darstellung  sonstiger  Kobaltrerblndungen. 

Von  sonstigen  Kobaltverbindungen  sind  anzuführen: 

Das  Eobaltphosphat  und  Kobaltarseniat,  welche  unter  dem 
Namen  rothes  Kobaltoxyd  im  Handel  bekannt  sind,  die  Kobaltbronce, 
ein  Kobaltammoniumphosphat,  welches  Flitter  von  metallähnlichem  Aus- 
sehen darstellt,  das  Kobaltultramarin  oder  Thenard'sche  Blau, 
welches  ein  molekulares  Gemenge  von  verschiedenen  Oxyden  des  Kobalts 
mit  Thonerde  darstellt,  und  das  Zinkgrün  oder  Rinmann^sche  Grün 
oder  der  grüne  Zinnober,  eine  Zinkoxyd-Kobaltoxydulverbindung. 

Das  Kobaltultramarin  stellt  man  dar  durch  Behandlung  einer 
Lösung,  welche  3  Theile  Thonerde  auf  1  Theil  Kobaltoxydul  enthält,  mit 
Alkalicarbonat,  oder  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  Alaun  und  Kobalt- 
snlfat  bis  zur  gänzlichen  Entfernung  der  Schwefelsäure.  Auch  gewinnt 
man  dasselbe  durch  Behandlung  einer  Kobaltnitratlösung  mit  Kalium- 
pbosphat,  Mengen  des  erhaltenen  Niederschlags  mit  dem  dreifachen  Vo- 
iumen  frisch  niedergeschlagenen  Thonerdehydrats  (erhalten  durch  Behand- 
lung einer  Alaunlosung  mit  Natriumcarbonat)  und  Trocknen  und  Erhitzen 
des  Gemenges. 

Das  Rinmann'sche  Grün  lässt  sich  herstellen  durch  Behandeln 
einer  Lösung,  welche  1  Theil  Kobaltchlorür  und  5  Theile  Zinkchlorid  ent- 
hält, mit  Kaliumcarbonat,  Auswaschen    des    erhaltenen  Niederschlags  und 
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Trocknen  und  Glühen  desselben.  Eine  andere  Art  der  Dantettong  bestefai 
im  Glühen  eines  Gemenges  von  Purpureo-Eobaltchlorid  mit  Zinkwetss,  Iw 
kein  dampffSrmiges  Ghlorzink  mehr  entweicht.  Ein  ferneres  Verüahres 
besteht  in  der  Behandlung  einer  Losung  Ton  Zink-  und  Kobaltsolfiit  mh 
Natriumcarbonat,  im  Auswaschen  und  Glühen  des  erhaltenen  Niederschlags. 
Eine  weitere  Art  der  Darstellung  besteht  im  Eindampfen  einer  Lösmig  der 
Nitrate  Ton  Kobalt  und  Zink  und  im  Glühen  des  beim  Eindampfen  er- 
haltenen  Rückstandes.  Auch  kann  man  eine  Kobaltnitratiosung  mit  Zink- 
oxjd  mengen,  das  Gemenge  zur  Trockne  dampfen  und  dann  glühen. 

In  allen  F&llen  darf   die  Temperatur   beim  Glühen    nicht  zu  bock 
steigen,  weil  sonst  die  Masse  eine  graue  Farbe  erhält. 


Platin. 


Pliysikaliselie  Hi^eiiselialten. 

Das  PlaÜD  hat  eine  nahezu  silberweisse  Farbe  und  hakigen  Bruch. 
Es  ist  in  hohem  Maasse  streckbar  und  dehnbar.  Seine  Weichheit  kommt 
der  des  Kupfers  gleich;  seine  Festigkeit  liegt  zwischen  der  des  Goldes  und 
Kupfers. 

Das  speci£sche  Gewicht  des  Platins  betragt  (nach  Deville  und  Debray) 
bei  17,6®  21,48  bis  21,50  und  kann  bei  einem  gewissen  Gehalte  an  Iridium 
bis  21,8  gehen. 

Es  krystallisirt  in  Formen  des  regulären  Systems. 

In  der  Weissglut  ist  es  schweissbar. 

Es  schmilzt  vor  dem  Enallgasgebläse  bei  1775®  (VioUe),  nach  älteren 
Angaben  bei  2CXX)®.  Mit  Kohlenstoff  oder  Silicium  verbunden  soll  es  bei 
niedrigeren  Temperaturen  schmelzen. 

Die  Frage  der  Flüchtigkeit  des  Platins  in  höheren  Temperaturen  ist 
noch  nicht  mit  Sicherheit  entschieden.  Es  steht  fest,  dass  es  im  reinen  Zu- 
stande Yor  dem  Knallgasgebläse  weit  über  seinen  Schmelzpunkt  hinaus  er- 
hitzt werden  kann,  ohne  dass  Terluste  durch  Verflüchtigung  eintreten. 
Dagegen  ist  seine  Flüchtigkeit  nachgewiesen,  wenn  es  mit  Silicium  oder 
Kohlenstoff  verbunden  ist.  Ferner  ist  es  flüchtig  in  Gegenwart  von  Chlor 
nnd  Osmium. 

Bei  schnellem  Erkalten  soll  das  geschmolzene  Platin  in  ähnlicher 
Weise  wie  das  Silber  die  Eigenschaft  des  Spratzens  zeigen.  Nach  Heraeus 
soll  das  Spratzen  nur  dann  eintreten,  wenn  Sauerstoff  in  das  geschmolzene 
Metall  eingepresst  wird.  Nach  Aubel  liegt  die  Ursache  des  Spratzens 
darin,  dass  die  Oberfläche  des  geschmolzenen  Metalles  bei  rascher  Er- 
kaltung derselben  eine  Contraction  erleidet,  wodurch  die  unter  derselben 
Torbandenen  flüssigen  Theile  unter  Sprengung  der  Decke  ausgetrieben 
werden. 

In  höherer  Temperatur  ist  das  Platin  durchlässig  für  Wasserstoff. 
Dagegen  lässt  es  Sauerstoff,  Chlor,  Chlorwasserstoff,  Kohlenozyd,  Kohlen- 
säure und  Wasserdampf  nicht  durchdringen.  Für  Stickstoff  ist  es  nur  in 
geringem  Maasse  und  nur  bei  Gegenwart  von  Wasserstoff  durchlässig.  Das 
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rothglftliende  Metall  hat  die  Eigenschafty  erhebliehe  Mengen  T<m  Wts« 
ttott  zu  absorbtren  nnd  dieselben  auch  nach  dem  Erkalten  sornckziihiltej 
Durch  Glfihen  des  Metalles  im  luftleeren  Raum  laast  sieh  der  WancRt^ 
ans  demselben  entfernen. 

Das  fein  yertheilte  Platin  (Platinschwammy  Platinmohr)  hat  die  Eig^i 
Schaft,  Gase  (besonders  Sauerstoff)  auf  seiner  Oberflmche  %n  ▼erdichten. 

Den  Einfluss  fremder  Beimengungen  auf  die  physikalischen 
Schäften    des  Platins   anlangend,   so  wird  die  Dnetilitit  desselben  di 
geringe  Mengen  anderer  Platinmetalle  (welche  die  Begleiter  des  natoiHf 
▼orkommenden  Platins  sind),  wie  Iridium,  Osmium,  Palladium,  Rhodii 
Ruthenium  in  erheblichem  Maasse  vermindert.    Das  Iridium  macht  SDd( 
seits  das  Platin  härter  und  widerstandsfähiger  gegen  chemische  Agentiei 
Silicium   macht  das  Platin  schon  in  sehr  geringen  Mengen  (Vaooo)  ^P' 
und  hart. 

Die  für  die  Gewinnung  des  Platins  wichtigen 

chemischen  Eigenschaften  desselben  und 

der  Verbindungen  dieses  Metalles. 

Das  Platin  ist  bei  jeder  Temperatur  an  der  Luft  unveränderlich. 

Im  reinen  Zustande  wird  es  weder  in  der  Kälte  noch  in  der  Btze 
von  Schwefelsäure,  Salpetersäure  oder  Salzsäure  angegriffen.  Ist  es  dsgeg^a 
unrein  oder  mit  andern  Metallen  legirt,  so  wird  es  von  Säuren  mehr  od«r 
weniger  angegriffen.  Beispielsweise  löst  es  Salpetersäure  aus  LegiraogeB 
mit  Silber,  Kupfer,  Blei,  Wismuth  und  Zink  zu  Platinnitrat  auf.  Tod 
Königswasser  wird  das  Platin  langsam  zu  Platinchlorid  aufgelost,  bei  An- 
wendung von  Druck  dagegen  erheblich  schneller. 

Wasserfreies  Chlor  greift  das  Platin  bei  gewöhnlicher  Tempentor 
nicht  an,  wohl  aber  bei  höherer  Temperatur.  Platinschwamm  wird  scboo 
bei  250^  in  ChlorQr  yerwandelt. 

Wässriges  Chlor  löst  das  Platin  ebenso  wie  das  Königswasser  bei 
gewöhnlichem  Druck  langsam,  unter  erhöhtem  Druck  dagegen  schoeller 
auf.     Auch  Eisonchlorid  soll  Platin  auflösen. 

Mit  Chlor  bildet  das  Platin  2  Verbindungen,  Platinchlorur,  Pt  C\^  usd 
Platinchlorid,  PtCl^. 

Brom  greift  das  Platin  nicht  an,  wohl  aber  ein  Gemisch  Ton  Brom 
oder  Bromwasserstoffsäure  und  Salpetersäure. 

Bei  Luftzutritt  wird  es  durch  schmelzende  Alkalien  ozydirt,  ebeoso 
durch  GlQhen  mit  Alkalinitraten. 

Mit  dem  Sauerstoff  bildet  das  Platin  zwei  Oxyde,  nämlich  Pt  0  und 
Pt  0,. 

Schwefel  vorbindet  sich  mit  fein  yertheiltem  Platin  leicht  zu  Plstin- 
monosulfid  (PtS)  beim  Erhitzen  beider  Körper  in  einer  luftleeren  Glas- 
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ire.  Seim  Glühen  an  der  Luft  zersetzt  sich  diese  Verbindung  unter 
sscheidung  von  Platin.  Eine  andere  Schwefelyerbindung  des  Platins, 
I  Platin disulfid  (PtS,),  erhfilt  man  beim  Schmelzen  von  Platin  mit 
bwefel  und  Alkalien  oder  beim  Schmelzen  von  Platinsalmiak  mit 
hwefel.     Diese  Verbindung  lost  sich  in  den  Sulfidien  der  Alkalimetalle. 

Silieium  Terbindet  sich  mit  Platin,  wenn  man  das  Metaü  mit  kiesel« 
irehaltiger  Kohle  oder  auch  nur  mit  Kohle  in  einem  Thontiegel  erhitzt, 
irch  Schmelzen  ton  Platin  mit  Süicium  stellte  Winkler  die  Verbindungen 
Sis  und  Pt^Si  her.  In  sehr  hoher  Temperatur  Terflüchtigt  sich  das 
licium  aiis  dem  Platin.  Die  Verbindungen  des  Siliciums  mit  Platin  sind 
rode  uod  hart. 

Mit  Phosphor  verbindet  sich  das  Platin  in  der  Glühhitze. 

Aus  sammtlichen  Platinsalzen  wird  das  Platin  durch  Glühen  derselben 
etallisch  ausgeschieden.  Wird  eine  Lösung  von  Platinchlorid  ni^it  orga* 
Ischen  Stoffen  (Alkohol)  oder  mit  Magnesium,  Zink,  Eisen  etc.  behandelt,  so 
ird  das  Platin  in  der  Form  eines  schwarzen  Polyers  (Platinschwarz, 
latinmohr)  ausgeschieden. 

Chlorkalium  und  Chlorammonium  geben  mit  Losungen  Ton  Platin- 
blond gelbe  Niederschlage  von  Kaliumplatinchlorid  bzw.  Ammoniumplatin- 
blorid.  Durch  Glühen  derselben  wird  das  Platin  als  Metall  in  schwamm- 
5rmiger  Gestalt  ausgeschieden.  Beim  Glühen  Ton  Kaliumplatinchlorid 
»leibt  ausser  dem  Platin  noch  Chlorkalium  zurück. 

Das  Platin  legirt  sich  mit  einer  grossen  Reihe  von  Metallen,  z.  B. 
ait  Iridium,  Osmium,  Palladium,  Ruthenium,  Rhodium,  Gold,  Silber, 
Kupfer,  Eisen,  Blei. 

Mit  Quecksilber  legirt  sich  das  dichte  Platin  in  der  Kälte  nicht. 
Beim  Erhitzen  bildet  sich  nur  ein  dünner  Ueberzug  Ton  Quecksilber, 
«elcher  sich  leicht  abwischen  lässt.  Dagegen  legirt  sich  der  Platinschwamm 
Dut  dem  Quecksilber  beim  Zusammenreiben  beider  Korper  in  der  Wärme 
find  beim. Zusatz  Ton  schwach  angesäuertem  Wasser. 

Da  das  in  der  Natur  yorkommende  Platin  stets  dicht  ist,  so  lässt 
«ich  aus  einem  Gemenge  yon  Gold  und  Platin  das  Gold  durch  Quecksilber 
entfernen. 

Schmilzt  man  Platin  mit  Blei  zusammen,  so  erhält  man  eine  spröde 
Legirung,  aus  welcher  das  Blei  durch  Abtreiben  entfernt  werden  kann, 
^ird  die  Legirung  pulverisirt  und  feuchter  kohlensäurehaltiger  Luft  ausgesetzt, 
80  bildet  sich  bei  einem  Ueberschuss  yon  31ei  über  die  Verbindung  Pt  +  Pb 
Unaus  so  lange  Bleiweiss,  bis  die  gedachte  Verbindung  zurückbleibt.  Die 
letztere  wird  durch  Kochen  mit  Mineralsäuren  leicht  zersetzt.  Hiemach 
»t  es  möglich,  Platin  durch  Schmelzen  mit  Blei  in  dem  letzteren  Metalle 
Anzusammeln  und  durch  Abtreiben  das  Blei  yon  dem  Platin  zu  scheiden. 


Sehnabel,  MetalUiattenkande.    IL  ^^ 
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t)ie  Platinerze. 

Das  Platin  findet  noh  in  der  Natur  im  gediegenen  Zustande  und  a£ 
Arsen  gebunden  als  sog.  ^Spenylit''.  Für  die  Platingewinnusg  kommt  asH 
das  gediegene  Platin  in  Betracht.  Der  Bpenylit,  welcher  auf  den  KTzpler-| 
nnd  Nickelerze  l&hrenden  Magnetkieslagerst&tten  von  Sudbury  in  Guid^ 
vorkommt  und  die  Formel  PtAs,  besitzen  soll,  hat  nur  mineralogbcbed 
Interesse. 

Das  gediegene  Platin  ist  gewohnlich  mit  sog.  PlatimnetiüleD (Iri-j 
dium,  Palladium,  Rhodium,  Osmium,  Ruthenium)  sowie  auch  mit  Eisea 
und  etwas  Kupfer  legtrt  Von  Iridium  hat  man  bis  27,8  %  ^°^  ^°  ^^^^ 
bis  19  ^(^  im  Platin  gefunden. 

Das  Platin  findet  sich  hauptsächlich  in  Geröll-  und  Sandablagernnges^ 
welche  aus  der  Zerstörung  der  ursprünglichen  Lagerst&tten  dieses  Metalle^ 
heryorgegangen  sind.  Auf  diesen  secundären  Lagerstatten,  den  sog.  Seifen^ 
findet  es  sich,  ähnlich  wie  das  Gold,  in  der  Gestalt  von  Könieni  und 
Biättchen,  seltener  von  grossen  Stücken.  Als  Beimengungen  sind  besonden 
Serpentin,  Q^arz,  Zirkon,  Spinell,  Korund,  Titan-,  Chrom-  und  Magnet^ 
eisenstein,  Gold  und  Osmiridum  anzufahren.  Der  grösste  bis  jetzt  in  deD 
Seifen  des  Urals  gefundene  Platinklumpen,  welcher  im  Demidoff-Maseao) 
in  St.  Petersburg  aufbewahrt  wird,  besitzt  ein  Gewicht  von  9,62  kg. 

Als  wichtigster  Fundort  für  gediegenes  Platin  ist  Russland  anzoführeul 
welches  die  weitaus  grösste  Platinerzeugung  von  allen  Ländern  der  Erda 
hat  Das  Platin  findet  sich  in  diesem  Lande  am  West-  und  Ostabbaiig*^ 
des  Urals  sowie  im  Altai.  Der  platinreichste  Bezirk  des  Urals,  welcbei 
an  der  russischen  Platinerzeugung  den  Löwenantheil  hat^  ist  der  ^on 
Nischni-Tagilsk  am  Westabhange  des  Urals.  Am  Ostabhange  dieses 
Gebirges  findet  es  sich  bei  Bogoslowsk,  Kuschwinsk,  Newjansk  und  Mitsk. 
Weitere  Fundorte  für  Platin  sind:  Spanien,  Irland  (Wicklow),  Südamerika 
(Provinzen  Choco  und  Barbacoas  der  Republik  Neu -Granada,  Minas 
Geraes  und  Matto  Grosso  in  Brasilien),  Nordamerika  (Britisch-Colam* 
bia,  Califomien,  Oregon,  Nordcarolina,  Ganada,  Mexico,  San  Domingo. 
Haiti),  Bomeo,  Ostindien,  Lappland,  Australien  (Neu-Süd- Wales),  Neu-S«e- 
land.  Im  Rheinsande  wurden  nach  Hopffund  Doebereiner  0,0004%  Pl*^" 
gefunden. 

Das  platinhaltige  Seifengebirge  bzw.  der  platinhaltige  Sand  wird  Ter- 
waschen  und  dann  Ton  einem  etwaigen  Goldgehalte  durch  BehaodlnDg  nut 
Quecksilber  befreit.  In  diesem  Zustande  gelangt  er  zur  weiteren  Verar- 
beitung an  die  Platinfabriken. 

Die  Zusammensetzung  derartig  behandelter  Platinerze,  des  sog.  Hob* 
platins,  ist  aus  den  nachstehenden  Analysen  ersichtlich. 


Die  Platinerze.  g4S 

Rassisches  Platin  aus  dem  und  nach  Kern^). 
Bezirk  tou  Niscimi-Tagilsk 


I 

U 

111 

Pt 

80,87 

71,20 

89,05 

Rh 

4,44 

1,50 

4,60 

Ir 

.    0,06 

2,40 

Spur 

Os 

Spur 

k 

0,05 

Spur 

Pd 

1,30 

1,95 

2,35 

Fe 

10,82 

13,40 

3>40 

Cn 

2,30 

6,70 

0,59 

Osm.-Ir 

0,1.1 

2,65 

Spur 

- 

Bezirk  von  Ooroblagodat 

I 

n 

nr 

Pt 

87,50 

84,50 

80,05 

Rh 

1,20 

2,90 

1,05 

Ir 

0,05 

0,90 

2,50 

Os 

0,01 

0,06 

Spur 

Pd 

1,05 

0,05 

2,03 

Fe 

8,60 

7,55 

11,04 

Cu 

0,65 

0,60 

1,02 

Osm-Ir. 

1,50 

2,80 

2,51 

PlatLaen  ^ 

ron  Britisoh-Colambia  nach  Hoffimann 

I 

n 

Pt 

78,43 

68,19 

Ir 

1,04 

1,21 

Os 

• 

— 

1 

— 

Pd 

0,09 

0,26 

Rh 

1,70 



Fe 

9,78 

7,87 

Cu 

3,89 

3,09 

Osm.- 

Ir 

3,77 

14,62 

Ghioiiiit 

1,27 

1,95 

Platlnerz  von 

Califomien            Brasilien ' 

( 

Dhoco               fiomeo 

nach  Deville     nach 

Svanberg    nach  DeviUe    tod  Blekerode 

und 

Debraj 

Pt 

79,85 

55,44 

* 

86,20                70,21 

Ir 

4,20 

27,79 

0,85                  6,13 

08 

0,05 

— 

-                   1,15 

Pd 

1,95 

0,49 

0,50                  1,41 

1)  Chem.  CentralblaU  1877  p.  287. 
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Platiiien  ; 

von 

Californien 

Brasilien 

Choco 

Boneo 

nach  Derille 

nach  S^anberg 

nach  DeTille 
and  Debraj 

Ton  Blekerode 

— 

— 

1,40 

— 

0,65 

6,86 

— 

0,50 

4,45 

4,14 

7,80 

5,80 

0,75 

8,30 

0,60 

0,34 

0,55 

t                       __ 

0,95 

3,97 

4,95 

0,95 

8,86 

Ru 

Rh 

Fe 

Ca 

Au 

Oam.-Ir 

Sud 
Ausser  im  gediegenen  Zustande  bsw.  dem  Znstande  der  Leginrnf 
fludet  sich  das  Platin  in  sehr  geringen  Mengen  in  Fahlerzen,  ZinkblendeB, 
UM'  xiifed  Silbenen,  in  Üranyerbindungen  und  in  verschiedenen  Gebiip- 
Irrten«  So  fand  es  Roessler  in  Mengen  von  0,0058  %  ^™  Blicksilber  tod 
iVunnefn  und  Mechemich. 


Die  Gewinnung  des  Platins. 

U«r  hAttenm&nnischen  Gewinnung  des  Platins  geht  eine  Anreicberasg 
Ü0tt»0lb0n  in  den  Erxen  durch  Verwaschen  Toraus.  Sind  die  Erze  goki- 
haltig»  so  wird  das  Gold  bei  dem  Verwaschen  gleichzeitig  mit  dem  Platin 
«Mgt«vou>hert  Aus  dem  goldhaltigen  Waschgute  scheidet  man  das  Gold 
uut  \[\\\t^  tou  Quecksilber  aus,  welches  letztere  das  Gold  amalgamirt,  das 
IMatiu  aber  nicht  angreift.  Beispielsweise  wird  im  Bezirke  von  Niscbni- 
'iHM^Uk  iui  VrsI  der  verwaschene  Platinsand  zuerst  in  einen  goldreicberen 
\(ud  <»iii«^u  gold&rmeren  Theil  geschieden.  Jeder  dieser  Theile  wird  in 
Hv'haaWu  von  Holt,  Eisen  oder  Porzellan  (in  Mengen  von  5  bis  13kg; 
luii  Qu«^ok$ilber  Vt  Stunde  lang  zusammengerieben.  Nachdem  das  ge- 
(^)d««t«  Amalgam  abgegossen  ist,  wird  das  Zusammenreiben  mit  Qaeck- 
^\\Wv  in  gleicher  Weise  so  oft  wiederholt,  bis  das  gesammte  Gold  aa«- 

yoiogt'U  ist. 

i>ie  hOttenmännische  Gewinnung  des  Platins  aus  den  Erzen  kaoo 
Nowohl  auf  trockenem  Wege  als  auch  unter  Zuhülfenahme  des  oasseo 
\Vog4»s  bewirkt  werden.  Der  trockene  Weg  liefert  indess  kein  reines 
rutin,  sondern  nur  Legirungen  dieses  Metalles  mit  Iridium  und  Rbodiom. 
l)ic  Herstellung  Ton  reinem  Platin  lässt  sich  nur  unter  Zuhülfenabine  des 
lUiMSt^n  Weges  ausfuhren.  Der  elektrometallurgische  Weg  wird  zur  Aus- 
Mi^hoiiiung   der  Platinmetalle    aus  Legirungen    derselben    mit   Gold  aog^ 

wt^tulet. 

Grundsätzlich  gewinnt  man  das  Platin  bis  jetzt  unter  Zuhülfenahnie 

das  naasen  Weges. 


Di«  GavinnoLg  dea  PUtiiu  »nf  trookenam  Wege. 


I>le  Oewlnnnng  d«s  PlatlBs  anf  trockenem  Wece.  . 

Zur  Gewinnang  des  PUtina  auf  trockenem  Wege  sind  zwei  Methodeo 
von  DevUle  Und  Debray  angegeben  vordeni).  Die  eine  MeÜioda  be- 
steht im  Schmelzen  der  Erze  id  eiaem  aus  Kalk  hergestellten  Gefasse  und 
[n  einem  wiederbolten  TTmaobmelzen  des  hierbei  erhaltenen  KönigB.  Die 
andere  Methode  besteht  im  Schmelzen  der  Erze  mit  Bleiglanz  und'Gi&tte 
in  einem  Flammofen,  in  dem  Abtreiben  des  hierbei  erhaltenen  platin- 
haltigen  Bleis  und  in    einem  oxydirenden  Sohmelzen    des   beim  Abtreiben 


1  aus  Kalk   heimstellten  GefSsae. 


erhaltenen    bleihaltigen  Platins 

Das  Verschmelzen  der  Erze  in 
dem  KalkgeSsse,  dem  sog.  Deville- 
schea  Ofen,  geschieht  mit  EQlfe  der 
Leuchtgasflamme  unter  Anwendung 
eines  Saueratoffgebläses. 

Die  Einrichtung  dieser  Sohmelzvor- 
richtuDg  ist  aus  der  Eigur  341  er- 
sichtUch.  Dieselbe  stellt  einen  aus 
iwei  Hälften  bestehenden  ausgehöhlten 
cylindrischen  Block  von  gebranntem 
Kalk  dar.  In  die  Böhtuog  b  wird 
das  Erz  durch  eine  Oeffnung  in  der 
oberen  Hilfte  des  Blockes  (welche  in 
der  Figur  nicht  sichtbar  ist)  einge- 
tragen. Diese  Oeffnung  wird  während 
des  Schmelzens  durch  einen  Kalk- 
pfropfen verschlossen.  Eine  zweite 
conische  Oefbung  q    dient    zur  Ein-  ^^ 

f&brung  des  Gasstroms.    Der  letztere 

gelangt  in  diese  Oefhung  durch  ein  Platinrohr  m,  welches  an  seinem  un- 
teren Ende  einen  durchlöcherten  Knopf  besitzt.  Dieses  Rohr  ist  mit 
seinem  oberen  Ende  an  ein  Kupferrohr  c  angeschlossen.  Durch  das  Rohr 
ti  tritt  das  Leuchtgas,  durch  das  Rohr  o  der  Sauerstoff  ein.  Durch  die 
Oeffnung  d  treten  die  Verbrenn ungsgase  aus.  Dieselbe  dient  gleichzeitig 
aU  AusguBSÖffonng  für  die  geschmolzenen  Massen.  Man  hat  es  durch  ge- 
eignete Stellung  der  Bahne  an  dem  das  Leuchtgas  und  an  dem  den 
Sauerstoff  zoillbrenden  Rohr  in  der  Hand,  die  Flamme  oxydirend  oder  re- 
ducirend  zu  machen. 

Nachdem  durch  die  gedachte  Oeffnung  eine  kleine  Fortion  des  vor- 
gewärmten, mit  etwas  Kalk  gemengten  Erzes  in  das  Geßss  eingeßhrt  ist, 

')  Dingler,   Bd.  IK,   S.  38;  Bd.  1&4,   S.  180,  199.  S87.  888:  Bd.  161^ 
S.  198,  206. 
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schmilct  man  dasselbe  bei  oxydireDder  Flamme  ein.  Die  unedlen  Metalle 
werden  hierbei  oxydirt  nnd  bilden  mit  den  beigemengten  Gangiiten  ucd 
dem  I[alk  eine  Schlacke,  welche  durch  das  KaUdutter  des  Gefisses  anf- 
gesogen  wird.  Die  entstehenden  flfichtigen  Verbindungen  sowie  tttob- 
formige  Körper  sieben  mit  den  Yerbrennungsgasen  durch  die  Oeff- 
nung  d  abb 

Zu  den  geschmolaenen  Massen  setat  man  dann  so  lange  neues  £n 
in  kleinen  Portionen  su,  bis  der  untere  Theil  des  Gefasses  mit  gesckmol- 
senem  Metall  angeflÜlt  ist.  Alsdann  giesst  man  es  aus  und  schmilzt  es 
in  einem  sweiten  DeTÜle'schen  Ofen  nochmals  bei  ozjdirender  FUmme 
ein^  wobei  wiederum  ein  Theil  der  unedlen  MetaUe  oxydirt  und  von  dem 
Kalk  angenommen  wird.  Das  Ümschmelzen  wird  unter  jedesmaliger  An- 
wendung eines  neuen  Ofens  so  lange  fortgesetzt,  bis  der  Kalk  kaue 
Schlacke  mehr  aufiiimmt.  Die  jedesmalige  Anwendung  eines  neuen  Ofens 
ist  durch  die  beschrinkte  Au&ahmef&higkeit  des  Kalks  f&r  die  Schlacke 
bedingt  Man  erhfilt  schliesslich  nicht  reines  Platin ,  sondern  eine  Le* 
girung  desselben  mit  Iridium  und  Rhodium  ^  welche  unter  Zuhülfenahm« 
des  nassen  Weges  auf  Platin  yerarbeitet  wird. 

Die  zweite  Methode  der  Platingewinnung  von  Deyille  und  Debraj 
scheidet  aus  dem  Erze  das  Platin  mit  Hülfe  von  Blei  aus,  welches  Metall 
sich  mit  dem  Platin  legirt,  nicht  aber  mit  dem  Osmirid. 

Zu  diesem  Zwecke  werden  gegen  100  kg  Platinerz  mit  einer  gleichet 
Menge  Bleiglans  in  einem  kleinen  Flammofen ,  dessen  Heerd  aus  Meigel 
oder  aus  Galciumphosphat  besteht  und  1  m  Länge,  0,15  m  mittlere  Tiefe 
und  50  cm  Breite  besitzt,  bei  reducirender  Flamme  eingeschmolzen.  Hier- 
bei wird  der  Bleiglanz  durch  das  in  den  Erzen  enthaltene  Eisen  unter 
Bildung  Ton  Bleistein  und  Ausscheidung  Ton  Blei  zersetzt,  welches  letztere 
sich  mit  dem  Platin  legirt.  Zur  Zerlegung  des  Bleisteins  setzt  man  bei 
gesteigerter  Hitze  unter  einer  Decke  eines  leicht  schmelzbaren  Glues 
200  kg  Bleiglätte  zu,  wodurch  unter  Bildung  von  Schwefliger  Säuie  ans 
dem  Bleistein  Blei  ausgeschieden  wird,  welches  gleichfalls  in  die  Platin- 
Bleilegirung  übergeht  Das  Osmium-Iridium,  welches  sich  mit  dem  Blei 
nicht  legirt,  setzt  sich  auf  dem  Boden  des  Heerdes  ab.  Nachdem  man 
die  bleihaltige  Schlacke  abgestochen  hat,  schöpft  man  die  Platinbleileginmg 
mit  Hülfe  eines  gusseisemen  Löffels  aus.  Den  unteren  Theil  des  Badet, 
welcher  das  Osmium -Iridium  enthält,  setzt  man  bei  der  Yerarbeitang 
neuer  Mengen  Erz  zu,  um  ihn  anzureichern.  Schliesslich  giesst  man  diesen 
untersten  Theü  auf  eine  schwach  geneigte  Ebene,  auf  welcher  das  plstin- 
haltige  Blei  abfliesst,  während  das  Osmium-Iridium  zurückbleibt. 

Die  Piatin-Bleilegirung  wird  in  einem  mit  einem  Gebläse  TerseheBen 
Treibofen  abgetrieben.  In  dem  Maasse,  wie  das  Blei  aus  derselben  ent- 
fernt wird,  muss  die  Temperatur  gesteigert  werden«  "Ab  gelingt  indess 
nicht,  sie  bis  zur  Entfernung  des  gesammten  Bleis  flüssig  zu  erbaltes. 
Sie  erstarrt,  wenn  sie  noch  bleihaltig  ist. 
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DieMlbe  wird  nno  ia  dem  beachriebenen  Deville'Bchen  Ofen  ge- 
«hmoUsD,  Tobei  du  Blei  sowie  die  sonstigen  io  ihr  euthalteaen  äficbtig«n 
Elemente  Terdampft  werden,  w&hread  die  nicht  flflchtigea  unedlen  Metalle 
iiydirt  und  Tersoh lackt  werden.  Rhodinm  und  Iridium  bleiben  beim 
^latiu  lorQck.  Das  Platin  wird  in  mit  Platinbleoh  auagef&tterte  Formen 
lUSgegosBen. 

Zum  Schmelzen  grösserer  Mengen  TOn  Platin  (mehr  als  4  kg)  dient 
las  in  Fig.  342  und  343  abgebildete  Gefäss.  Dasselbe  stellt  einen  mit  Ealk 
^fütterten  Cjlinder  aus  Eisenblech  dsr,  auf  welchen  der  in  Fig.  843  abge- 
bildete Deckel  gesetzt   wird.    Durch   die   in   dem   letzteren   angebrachte 


Oeffiiung  T  wird  der  Gasetrom  eiogefabrt  Das  GeAss  liast  sich  zum 
Zwecke  des  Ausgiesseos  des  Platins  kippen.  In  demselben  YerschmoUen 
BeTille  und  Debray  in  42  Minuten  11,5  kg  russische  Platinmüncen  bei 
einem  Verbrauch  von  1200  1  Sauerstoff. 

Der  elektrische  Schmelzofen  von  Siemens  (Allgem.  Hüttenk.  S.  256), 
«af  welchen  fQr  das  Schmelzen  von  Platin  grosse  Hofhungen  gesetzt 
*arden,  hat  sich  nicht  bewährt,  weil  das  Platin  stets  Kohlenstoff  aus  dem 
Kohlenpol  dieses  Ofens  aufnahm  und  dadurch  die  meisten  seiner  fQr 
^e  technische  Verwendung  erforderlichen  guten  Eigenschaften  verlor. 

Bis  jetzt  hat  der  trockene  Weg  der  Platingewi nnong  nur  ausnahma- 
"eJH  Anwendung  gefunden. 
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des  nassen  .Weges. 

Die  Gewinnung  des  Platins  unter  Zuliülfenahme  des  nassen  Wege« 
besteht  im  Wesentlichen  darin,  das  Metall  durch  Königswasser  in  Lososg 
zu  bringen,  aus  der  letzteren  durch  Ghlorammonium  und  Ammoniak  das 
Platin*  als  Ammoniumplatinchlarid  auszufallen . 'und  durch  Glühen  dieser 
Verbindung  das  Metall  auszuscheiden. 

Dieses  Ton  WoUaston  angegebene  Yer&hren  wurde  mit  geringen  Ab- 
weichungen fr&her  im  Laboratorium  des  Bergcorps  zu  St.  Petersburg  iay- 
gefuhrt.  Die  Erze  wurden  daselbst  8  bis  10  Standen  lang  in  ofilenefi 
Schaalen  auf  einem  geheizten  Sandbade  mit  dem  10  bis  15  fachen  Gewiebte 
Königswasser  (hergestellt  aus  3  Th.  Salzsaure  von  25°  B.  und  1  Th.  ^- 
petersäure  von  40°  B.)  behandelt.  Hierdurch  wurde  das  Platin  nebst  eisern 
Theile  der  Platinmetalle  und  den  unedlen  Metallen  in  Losung  gebracht, 
während  ausser  den  sandigen  Bestandtheilen  hauptsächlich  Osmium-IridiiiiB. 
Rhodium  und  Ruthenium,  sowie  geringe  Mengen  von  Lidium  und  Palla- 
dium im  Rückstande  yerblieben.  Die  Losung,  welche  ausser  Platin  nock 
Lidium,  Rhodium,  Palladium,  Kapfer,  £isen  sowie  geringe  Meng^i  ^ol 
Osmiam  und  Ruthenium  enthielt,  wurde  in  Gläsern  mit  Salmiaklösosg 
behandelt,  um  das  Platin  als  Platinsalmiak  niederzuschlagen.  Es  war 
hierbei  erforderlich,  dass  die  Losung  einen  üeberschuss  Ton  Säure  enthielt, 
um  die  gleichzeitige  Ausfallung  des  in  derselben  enthaltenen  Iridiums  vd 
verhindern.  Der  Platinsalmiakniederschlag  wurde  ausgewaschen,  getrocknet 
und  in  Platinschaalen  geglüht,  wodurch  er  in  Platinschwamm  Terwaodelt 
wurde.  Der  Platinschwamm  wurde  zerrieben,  gesiebt,  in  einer  Schrauben- 
presse  mit  stählernem  Stempel  zusammengepresst  und  dann  1 Y,  Tage  lang 
in  einem  Porzellanofen  stark  geglüht.  Das  geglühte  Platin  wurde  ZQ 
Barren  geschmiedet  oder  zu  Blechen  ausgewalzt 

Der  erste  Theil  des  Waschwassers,  welches  man  beim  Auswaschen 
des  Platinsalmiakniederschlages  erhielt,  wurde  auf  Yi,  des  ursprünglichen 
Volumens  eingedampft,  wobei  ein  platinhaltiger  Lridiumsalmiak  ausfiel* 
welcher  beim  Glühen  Piatin-Lridium-Legirungen  lieferte.  Der  zweite  Thefl 
des  Waschwassers  wurde  ToUständig  zur  Trockne  gedampft,  geglüht  und 
dann  beim  Behandeln  neuer  Mengen  £rz  mit  Königswasser  zugesetzt 

Da  das  bei  diesem  Verfahren  erhaltene  Platin  nicht  firei  von  Iridinm 
war,  so  suchte  man  nach  dem  Verfahren  Ton  Do  bereiner  iridiumfireies  Plstio 
zu  erhalten.  Nach  demselben  sollten  durch  Behandlung  der  auf  35^  B. 
verdünnten  Königswasserlosung  mit  Kalkwasser  bis  zur  schwach  saar^^ 
Reaction  bei  Ausschluss  des  Lichtes  nur  die  Platinmetalle,  nicht  aber  das 
Platin  selbst  ausge&llt  werden^).    Dieses  Verfahren  ergab  aber  weder  eine^i 


>)  Liebig's  Annalen.  Bd.  14.  10.  251. 
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n  Platin  freien  Niedenchfag   der  Platlnmetalie,    noch  -ein    iridiuaifreies 
atin«  .... 

Schneider  will  die  gleichzeitige  Fällung  des  Iridiums  mit  tiem  Platin 
durch  vermeiden,  dass  er  das  Platinerz  mit  Königswasser  und  einefm 
Überschüsse  von  Salzsäure  behandelt  und-  die  erhaltene  LSsung  bis  nahe 
r  Trockne  eindampft.  Die  letztere  soll  darauf  mit  Wasser  yerdünut,  ihit 
fttron  his'  zur  schwach  alkalischen  Reaetion-  versetzt  und  unter  Zufuhren 
in  Alkohol  gekocht  werden.  Der  hierbei  entstehende  Niederschlag  soll  in 
üzsäure-  gelost  werden.  Aus  der  eriialtenen  Lösung  soll  durch  Salmiak 
is  Platin  als  reiner  Platinsalmiak  niedergeschlagen  werden.  Bei  diesem 
erfahren  sollen  Iridium  und  Rhodium  in  Sesquiohloride  übergeführt  wer- 
»By  welche  durch  Salmiak  nicht  gefallt  werden.  Es  ist  nicht  bekannt 
swordeDy  inwieweit  dieses  Verfahren  Anwendung  gefunden  hat. 

Heraeus  in  Hanau  >)  behandelt  das  Platinerz  zur  Beschleunigung  der 
•Ösung  in  Glasretorten  mit  einem  Gemisch  von  1  Theil  Königswasser  und 
Theilen  Wasser  unter  einem  Druck  von  30  cm -Wassersäule,  dampft  die 
rhaltene  Lösung  ein  und  erhitzt  den  verbliebenen  Rückstand  auf  125^, 
rodorch  die  Chloride  von  Palladium  und  Iridium  zu  Sesquichloriden 
educirt  werden.  Alsdann  wird  derselbe  durch  Salzsäure  gelöst.  Aus  der 
jösung  wird  durch  Salmiak  reiner  Platinsalmiak  niedergeschlagen.  Der 
?iatinsalmiak  wird  durch  Glühen  in  Platinschwamm  übergeführt,  welcher 
etztere '  in  einem  Ealktiegel  zusammengeschmolzen  wird.  Aus  der  vom 
Platinsalmiak  abfiltrirten  Flüssigkeit  schlägt  sich  beim  Eindampfen  bis  zu 
einem  •  gewissen  Grade  Iridiumsalmiak  nieder.  Aus  der  verbliebenen 
Flüssigkeit  fallt  man  durch  Eisendrehspähne  die  übrigen  Metalle.  Aus  dem 
Niederschlage  zieht  man  das  überschüssige  Eisen  durch  Salzsäure  aus  und 
behandelt  denselben  dann  mit  Königswasser,  um  aus  der  Lösung  durch 
Chlorammonium  neue  Mengen  von  Platin-  und  Iridiumsalmiak  zu  fidlen. 

Aus  den  Rückständen  vom  Lösen  der  Erze    und    aus  den  Mutter- 
laugen gewinnt  man  Palladium,  Rhodium,  Ruthenium,  Osmium  und  Iridium. 
6.  Matthey')  stellt  aus  dem  käuflichen  rohen  Platin  dadurch  reines 
Platin  her,  dass  er  das  erstere  mit  der  sechsfachen  Menge  Blei  zusammen- 
schmilzt und  die  erhaltene  Legirung  nach  vorgängigem  Granuliren  derselben 
mit  verdünnter  Salpetersäure  behandelt,  welche  letztere  Eisen,  Blei,  Pal- 
ladium und  Rhoidium  löst,  während  das  Platin  mit  Iridium  und  geringen 
Mengen  von  Blei,  Rhodium  und  anderen  Platin  metallen-  zurückbleibt.   Der 
Rückstand  wird  mit  Königswasser  gekocht,  wodurch  Platin  und  Blei  gelöst 
werden,  währeiid  Iridium  im  Rückstande  verbleibt.     Aus  der  Lösung  fällt 
loan  das  Blei    durch  Schwefelsäure   aus.    Die   vom    Bleisulfat   getrennte 
Flüssigkeit    wird    zur  Aus&llung  des  Platins  als  Platinsalmiak    mit    über- 

0  DiDgl.  190.  118. 

>)  AmtL   Bericht   über   die  Wiener  Weltaasst.  i.  J.    1878.  •  Bd.    m.   999. 
DiDgL,  Bd.  220.  S.  95. 

«)  Chem.  News  1879.  XXXIX.  No.  1018.  S.  175.  B.-  u.  H.  Ztg.  1880  S.  28. 
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schüMigem  Salmiak  und  Kochsalz  behandelt.  War  Bhodinm  ia  d«  VSss*- 
keit  Torhanden,  so  ist  der  Niederschlag  nicht  rein  gelb,  sonden  noMa. 
Der  Niederschlag  wird  mit  Kaiiumbisul&t  gegl&ht»  wodurch  das  Bhoäm  xr 
Rhodium-Ealiumsulfat  verwandelt  wird,  w&hrend  das  Platin  metalKw^  m- 
geschieden  wird.  Das  Rhodiumsab  bringt  man  durch  Kochen  der  Sckneixe 
mit  Wasser  in  Losung. 

Zur  Beschleunigung  der  Ausscheidung  des  Platins  und  sor  Vanii* 
derung  des  Verbrauchs  an  Königswasser  ist  yon  Hess*)  und  DuUo')  ^a- 
geschlagen  worden,  das  Rohplatin  mit  dem  4  bis  5  Sachen  Gewichte  Ijak 
zu  schmelzen  und  die  erhaltene  Legirung  mit  Schwefelsaure  und  dus 
mit  Königswasser  zu  behandele. 

Wjott')  hat  ein  Verfahren  zur  Gewinnung  von  Platmmetalkn  m 
den  Rückständen  tou  der  Verarbeitung  der  Platinerze  und  ans  der  too 
Piatinsalmiak  abfiltrirten  Flüssigkeit  angegeben.  Bei  der  BehandluBg  de: 
Platinerze  mit  Königswasser  werden  Platin,  Palladium  und  Rhodius  un- 
gelöst. Aus  der  Lösung  fallt  man  das  Platin  durch  Ghlorammonian  ^ 
Platinsalmiak.  Das  in  der  Lösung  yerbleibende  Palladium  schiigt  roMä 
aus  der  Tom  Niederschlage  abfiltrirten  Flüssigkeit  nach  rorgangiger  Nea- 
tralisirung  derselben  durch  Soda  mit  Gyanquecksilber  als  PaUadiamcpBBr 
(PdCj^  nieder.     In  der  Lösung  bleibt  das  Rhodium  zurück. 

Den  beim  Behandeln  der  Erze  mit  Königswasser  erhaltenen  Bnck- 
stand  erhitzt  man  im  Luftstrome,  wodurch  das  Osmium  als  üebero8mini&- 
säure  (OsO^)  yerflüchtigt  wird  und  das  Rhodium  sich  im  heissereo  TbeiJc 
des  Zugrohres  als  Rhodiumoxyd  absetzt.  Der  beim  Erhitzen  TsrbUebeoe 
Rückstand  wird  mit  Kochsalz  gemengt  und  in  einem  Ghlorstrome  erhiut 
Es  bildet  sich  hierbei  Natriumiridiumchlorid,  welches  durch  BehsndiDS^ 
der  geglühten  Masse  mit  kochendem  Wasser  in  Lösung  gebracht  wird. 

Bei  dem  Ausfällen  von  Gold  aus  der  Lösung  desselben  in  Köoigs* 
Wasser  durch  Eisenchlorürlösung,  welches  Verfahren  bei  der  Goldscheidoog 
angewendet  wird  (s.  Bd.  L  S.  887  und  888),  Terbleibt  eine  ans  Eis«^' 
Chlorid  bestehende  Flüssigkeit,  welche  neben  fein  vertheiltem  Golde  m 
manchen  Fällen  auch  PlaUn,  Palladium  und  Ghlorsilber  in  feiner  Zer- 
theilung  sowie  Iridium,  Ruthenium,  Rhodium,  Selen  und  yerBcbiedeoe 
unedle  Metalle  gelöst  enthält. 

Aus  dieser  Flüssigkeit  werden  auf  der  Gold-  und  SilberscheidesoBtalt 
zu  Frankfurt  a.  M.  Platin  und  Platinmetalle  nach  dem  nachstehenden  Ver- 
fahren gewonnen^). 

Um  das  Eisenchlorid  in  Eisenchlorür  überzuführen  und  duselbe 
dadurch  von  Neuem  als  Fällungsmittel  für  Gold  geeignet  zu  machen,  wird 
io    die  Flüssigkeit  Eisen    in    der  Gestalt  von  Knopfblech    eingelegt   ^'^ 

^)  £rdm.  Joorn.  Bd.  40.  S.  498. 
")  Erdm.  Joom.  Bd.  78.  S.  369. 
>)  EngiD.  and  Min.  Joarn.  44,  S.  278. 
*)  Dingl  Joum.  22f  S.  414. 
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m  filllt  gleichseitig  die  gedachten  Metalle  und  das  Selen  in  Gestalt 
B  Bch'Wttnen  Schlammes,  welcher  zeitweise  aus  den  Reductionsgefässen 
«Ben  th5nenen  Topfen)  herausgenommen  wird.  Nachdem  man  die 
>eren  Eisentheile  aus  dem  Schlamme  ausgesiebt  hat^  wird  derselbe  zur 
femong  von  Eisen  und  Kupfer  mit  Eisenchlorid  digerirt  und  dann 
derholt  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgewaschen.  Darauf  wird  er  ge- 
iknet  und  mit  Soda  und  Kohle  geschmohen.  Es  bildet  sich  hierbei  ein 
jdlkonig  und  eine  das  Selen  enthaltende  Schlacke,  welche  letztere  ge- 
imelt  ond  auf  Selen  yerarbeitet  wird.  Der  Metallkönig  wird  nach  Tor- 
igigem  ümschmelzen  und  Granuliren  in  Glaskolben  mit  überschüssige 
Ksäure  enthaltendem  Königswasser  digerirt,  um  den  grössten  Theil  dee 
ih  in  demselben  vorhandenen  Kupfers  zu  entfernen.  Hierbei  ist  es 
Drderlicb,  nur  eine  beschränkte  Menge  des  gedachten  Lösungsmittels 
mwenden,  weil  sonst  das  Kupfer  und  die  gesammten  Edelmetalle  auf- 
5st  werden  würden  und  das  Kupfer  die  Ausfällung  des  Platins  und 
UadiumB  erschweren  würde.  Die  in  Lösung  gegangenen  Edelmetalle 
irden  durch  das  noch  in  den  Granalien  befindliche  metallische  Kupfer 
er  durch  zugesetzte  Kupferdrähte  wieder  ausgeschieden.  Die  Lösung 
thält  schliesslich  neben  etwas  Kupferchlorid  hauptsächlich  Kupfer- 
lorür,  welches  von  der  überschüssigen  Salzsäure  in  Lösung  erhalten 
ird.  Nachdem  durch  diese  nöthigenfalls  zu  wiederholende  Operation 
!r  Metallschwamm  vom  grössten  Theile  seines  Kupfers  befreit  worden 
t,  wird  er  mit  Königswasser  gekocht,  wodurch  die  Metalle  in  Lösung 
{bracht  werden.  Durch  Verdünnen  der  Lösung  mit  Wasser  wird  das 
ntimon  aus  derselben  als  Ozychlorid  ausgeschieden.  Nachdem  die  ver- 
önnte  Lösung  durch  Abdampfen  eines  Theiles  Wasser  wieder  auf  ihre 
ihere  Concentration  gebracht  worden  ist,  wird  das  Gold  aus  dersel- 
en  durch  den  elektrischen  Strom  ausgeschieden.  (Eine  Ausfallung  des 
loldes  durch  Eisenchlorür  würde  wieder  Eisen  in  die  Lösung  bringen.) 
Üsdann  wird  das  Platin  durch  Chlorammonium  als  Platinsalmiak  aus- 
;efallt,  welcher  durch  Glühen  in  Platinschwamm  mit  nur  0,005  7o  ^^^' 
uureinigungen  verwandelt  wird.  Die  vom  Platinsalmiak  abfiltrirte  Flüssig- 
teit  wird  wegen  ihres  Gehaltes  an  Chlorammonium  zum  Ausfällen  weiterer 
Uengen  von  Platinsalmiak  benutzt,  wobei  sich  Lridium  und  Palladium  in 
ier  Flüssigkeit  anreichem.  Die  letztere  wird  bei  hinreichendem  Gehalte 
10  diesen  Metallen  bis  zum  Auskrystallisiren  von  Lridiumsalmiak  einge- 
dampft, worauf  aus  der  verbliebenen  Mutterlauge  das  Palladium  durch 
Ammoniak  und  Salzsäure  als  Palladiumsalmiak  ausgefiUlt  wird. 

Die  Zusammensetzung  des  Platins  ergiebt  sich  aus  den  nachstehenden 
Analysen^): 


>)  The  Mineral  Indastrj  1892  p.  384. 
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Der  Ursprung  von  I  ist  unbekannt;  II  stammt  ans  der  Fabiik  tm 
Johnson,  Matthej  &  Co.  in  London  und  III  au»  der  Fabrik  Ton  Henais 
in  Hanau. 


Die  Oewlnmmg  de»  Platins  auf  elektrometmllsr- 

glsehem  Wege. 

Auf  elektrometallurgischem  Wege  scheidet  man  Platin  und  Plitifi' 
metalle  aus  Legirungen  dieser  Metalle  mit  Gold  ab.  Auch  lässt  sich  Plstiji 
Von  Iridium  und  Rhodium  mit  Hülfe  des  Stromes  bei  Anwendung  eine 
Terhältnissmassig  geringen  Stromdichte  unter  Benutzung  Ton  saurer  Plitiit- 
Chloridlösung  als  Elektrolyt  trennen.  Im  üebrigen  lässt  sich  das  Plitu 
aus  den  meisten  seiner  Verbindungen  leicht  durch  blosses  ErhiUeo  us- 
scheiden,  so  dass  der  elektrometallurgische  Weg  in  diesen  fallen  zwecklos 
erscheint.  Die  Scheidung  Ton  Gold-  und  Platinmetallen  wird  auf  der  nord- 
deutschen Affiinerie  in  Hamburg  in  grosserem  Mäassstabe  ausgeführt  Bei 
diesem  geheim  gehaltenen  Verfahren  dienen  als  Anoden  die  in  die  Form 
Ton  Blechen  gebrachten  Goldplatinmetalllegirungen.  Als  Kathoden  beoutxt 
man  Goldbleche  und  als  Elektrolyt  eine  neutrale  Goldchloridlösaog.  Ao 
der  Kathode  schlägt  sich  chemisch  reines  Gold  nieder,  während  die  bei 
der  Auflösung  der  Anode  zurückbleibenden  Platinmetalle  als  schwarzer 
Schlamm  zu  Boden  fallen.  Ueber  die  nähere  Zusammensetzung  der  Le- 
girung,  Stromdichte  und  Stromspannung  sind  Nachrichten  nicht  bekaoiit 
geworden. 
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Physlksltsclie  CSi|cen»€hsften. 

Das  Aluminium  besitzt  eine  zinn weisse  Farbe  und  einen  starken 
rlanz.  Bei  der  Bearbeitung  sowie  bei  einem  geringen  Gehalte  an  Silicium 
rhält  die  Farbe  einen  bläulichen  Schein.  Grössere  Mengen  Tön  Silicium 
fcssen  die  Farbe  grau  erscheinen. 

Der  Bruch  des  gegossenen  Aluminiums  ist  grobfaserig  und' unregel- 
ciässig  komig,  während  er  bei  dem  geschmiedeten  und  gewalzten  Metalle 
efaDig  oder  feinkörnig  ist  und  einen  lebhaften  Seidenglanz  zeigt. 

Nach  Deville  krystallisirt  das  Aluminium  bei  langsamem  Erkalten  in 
"egulären  Octaedern.  Nach  Rose  sollen  die  Krystalle  nicht  dem  regulären 
Systeme  angehören. 

Das  spec.  Gew.  des  Aluminiums  ist  bei  Weitem  geringer  als  das 
aller  übrigen  im  Verkehr  eine  Rolle  spielenden  Metalle.  Dasselbe  beträgt 
beim  gegossenen  Metalle  (bei  22^)  2,64,  beim  gezogenen  Metalle  (gleich- 
falls bei  220)  2J0. 

Das  Aluminium  besitzt  die  Weichheit  des  Silbers,  schmiert  aber  wie 
Blei  und  Zinn  beim  Feilen,  Drehen  und  Hobeln.  Dabei  ist  es  so  zähe, 
dass  es  sich  wie  das  Silber  zu  den  feinsten  Blättern  und  Drähten  yer- 
srbeiten  lässt. 

Das  Aluminium  ist  sowohl  in  der  Kälte  als  auch  in  der  Wärme  sehr 
gut  schmiedbar.  So  ist  es  möglich,  einen  Aluminiumstab  von  dem  Quer- 
schnitt 80  in  der  Kälte  bis  auf  den  Querschnitt  1  auszuschmieden,  ohne 
dass  er  Kantenrisse  erhält.  Dagegen  wird  durch  das  Schmieden  und 
Strecken  in  der  Kälte  die  Geschmeidigkeit  des  Metalles  unter  gleich- 
zeitiger Erhöhung  seiner  Härte  Termindert.  Soll  das  Metall  beim  Strecken 
und  Schmieden  geschmeidig  bleiben,  so  muss  es  angewärmt  werden.  Das 
Schmieden  und  Walzen  wird  nur  dann  in  der  Kälte  Torgenommen,  wenn 
das  Metall  besondere  Festigkeit  und  Härte  erhalten  soll. 

Das  Aluminium  besitzt  eine  bedeutende  Festigkeit,  welche  indess 
durch  Anwärmen  stark  vermindert  wird.  Während  die  Zugfestigkeit  des 
gegossenen  Aluminiums  der  des  gewöhnlichen  Gusseisens  gleichkommt  (10 
bis  12  kg  auf  den  qmm  bei  3  %  Dehnung),  ist  die  des  kaltgewalzten  oder 
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gesohmiedeten  Metalls  gleich  der  Zugfestigkeit  der  gegossenen  Gochdtz- 
bronce  und  grosser  als  die  dte  warm  gewalzten  Kapfers.  Bansdunger  ir. 
M&nchen  ermittelte  die  Zugfestigkeit  Ton  kalt  gepresstem  und  gehSin- 
mertem  Aluminium  bei  einer  Verminderung  des  Querschnittes  von  12,9 : 1 
zu  26,7  kg  auf  den  qnun. 

Die  Abnahme  der  Festigkeit  des  Metalles  mit  zunehmender  Tempe- 
ratur ist  nach  den  Ermittelungen  Ton  Andr6  le  Chatelier  die  Dacb- 
stehende^): 

Temperatur  15«     100«    200«    300«    400«   460« 

Zugfestigkeit  in  kg  pro  qmm     18,7     15,2    10,08    5,76      2,4      1,6 

Das  Aluminium  zeichnet  sich  durch  einen  hellen  Slang  aoi. 

Die  Leitungsfahigkeit  desselben  für  den  elektrischen  Strom  ist  59, 
wenn  die  des  reinen  Kupfers  100  betragt 

Seine  spec.  W&rme  beträgt  0,202. 

Sein  Schmelzpunkt  liegt  in  der  Rothglut  zwischen  600®  und  700^. 
In  hoher  Temperatur  verdampft  es.  Die  Temperatur,  bei  welcher  es  sieb 
yerflüchtigt,  ist  noch  nicht  genau  ermittelt.  In  Folge  seiner  hoken  spec. 
W&rme  erfordert  es  zur  Verflüssigung  eine  grosse  Menge  Ton  WSrme  und 
Zeit;  aus  dem  nämlichen  Grunde  sowie  wegen  seiner  hohen  lateDten 
Schmelzwärme  bedarf  es  längerer  Zeit  zur  Abkühlung  und  zum  Erstarr»}. 
So  sind  nach  Deville  mehrere  Stunden  erforderlich,  bis  das  in  klei&e 
Barren  gegossene  Metall  sich  soweit  abgekühlt  hat,  dass  man  es  in  die 
Hand  nehmen  kann.  Beim  üebergang  aus  dem  flüssigen  in  den  festeo 
Zustand  tritt  eine  Verminderung  des  Volumens  des  Metalles  ein.  Das 
Schwindmaass  beträgt  1,8  %  des  ursprünglichen  Volumens. 

Das  Aluminium  lässt  sich  leicht  mit  Gold  und  Silber  plattiren.  Eises, 
Kupfer  und  Messing  setzen  der  PJattirung  dagegen  grosse  Schwierigkeiten 
entgegen. 

Den  Einfluss  fremder  Beimengungen  auf  die  Eigenschaften  des  Ala- 
miniums  anlangend,  so  ist  hervorzuheben,  dass  Silicium  bei  einem  Ge- 
halt Ton  1  bis  2  7o  ^^^  Metall  in  der  Kälte  noch  ziemlich  weich  and 
zähe  lässt,  dagegen  die  Schmiedbarkeit  desselben  in  der  Wärme  beein- 
trächtigt. Bei  einem  Gehalte  von  über  2  %  an  diesem  Elemente  m'rd  es 
spröde  und  brüchig. 

Kohlenstoff  soll  dem  Aluminium  schon  in  geringen  Mengen  sein« 
guten  Eigenschaften  nehmen'). 

Eisen  in  grosserer  Menge  macht  das  Aluminium  hart  und  brüchig. 
Aluminium  mit  10%  Eisen  ist  so  spröde,  wie  das  natürliche  Schwefe/- 
antimon. 

Nickel  in  grosserer  Menge  macht  das  Aluminium  brüchig.  BeieioeiD 
Gehalte  von  8  7o  Nickel  ist  das  Aluminium  noch  leicht  zu  bearbeiten,  aber 
härter  und  elastischer  als  reines  Aluminium. 


1)  Dammer,  Cbem.  Technologie  Bd.  U,  S.  204. 
')  Boroliers,  Elektrometallurgie  S.  98. 
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Zink  in  grösserer  Menge  macht  das  Alominium  hart  und  spröde, 
klvminium  mit  3%  ^^^^  ^^^  etwas  harter  als  das  reine  Aluminium,  aber 
loeh  sehr  dehobar.  Bei  einem  Gehalte  Yon  mehr  als  3%  Zink  wird  das 
%.]uminium  spröde. 

Wismuth  macht  das  Aluminium  spröde.  Schon  bei  Yiqqo  Wismuth- 
^lialt  erhSlt  das  Metall  trotz  wiederholten  Ausglühens  beim  H&mmem 
K^antenrisee. 

Kupfer  in  grösserer  Menge  macht  das  Aluminium  spröde.  Alumi- 
nium mit  5  %  Kupfer  laset  sich  noch  yerarbeiten.  Bei  10  %  Eupfergehalt 
dagegen  ist  das  Aluminium  so  spröde  wie  Glas.  Aluminiumhaltiges  Kupfer 
dagegen  ist  in  der  Kälte  und  Wärme  walzbar,  elastisch  und  hart. 


Die  für  die  Gewinnung  des  Aluminiums 
wichtigen  chemischen  Eigenschaften   desselben  und 

der  Verbindungen  dieses  Metalles, 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  oxydirt  sich  das  compacte  Aluminium 
^eder  an  trockener  noch  an  feuchter  Luft.  Beim  Schmelzen  oxydirt  es 
sich  nur  sehr  wenig.  Es  überzieht  sich  in  diesem  Falle  mit  einer  sehr 
dünnen  Haut  yon  Thonerde,  welche  eine  weitere  Oxydation  verhindert. 
Im  Zustande  sehr  feiner  Yertheilung  und  in  Blattform  dagegen  ist  das 
Aluminium  leicht  oxydirbar  und  verbrennt,  über  einer  Gasflamme  erhitzt, 
mit  blendender  Flamme  zu  Thonerde.  Bei  dunkler  Rothglut  läset  es  sich 
mit  Salpeter  schmelzen,  ohne  oxydirt  zu  werden,  bei  stärkerer  Hitze  bildet 
sich  Kaliumaluminat.  Bei  starker  Weissglut  verbrennt  es  oberflächlich  zu 
Thonerde,  aber  auch  hier  wird  die  Verbrennung  bald  durch  die  Bildung 
einer  dichten  Schicht  von  Thonerde  beschränkt. 

Im  geschmolzenen  Zustande  zerlegt  es  die  Oxyde  vieler  Elemente, 
z.  B.  die  des  Eisens,  Bleis,  Kupfers,  Kohlenstoffs,  Siliciums,  Bors  unter 
Bildung  von  Thonerde.  Das  im  Ueberschusse  verbleibende  Aluminium 
verbindet  sich  mit  den  ausgeschiedenen  Elementen.  Da  die  Thonerde  in 
Metallen  unlöslich  ist  und  ein  etwaiger  üeberschuss  an  Aluminium  den- 
selben nicht  schadet,  so  ist  das  Aluminium  ein  gutes  Raffinirmittel  für 
Oxyde  enthaltende  Metalle,  und  den  übrigen  als  Raffinirmittel  angewen- 
deten Elementen  (Silicium,  Phosphor,  Mangan,  Magnesium  und  Natrium) 
überlegen. 

Durch  Wasser  wird  das  compacte  Aluminium  weder  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  noch  in  der  Kochbitze  angegriffen.  Von  Wasserdampf 
wird  es  in  der  Rothglnt  nicht  merklich  und  in  der  Weissglut  nur  ober- 
flächlich und  schwach  angegriffen.  Das  Blattaluminium  wird  durch  mehr- 
stündiges Kochen  mit  reinem  Wasser  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff 
in  Thonerde  verwandelt. 
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fiei  Einwirkung  tod  loftbaltigem  Wasser  tcai  Aluminimü  ftoüen  »dt 
nach  J.  Mylias  und  F.  ßoee  kleine  Mengen  von  WasBerstoienperoxTd 
bilden,  welche  durch  Oxydation  .des  Metalles  ;wjeder  yerschwiaden.  (Zeit- 
schrift f.  Instrum.  1893  S.  77.) 

Mit  Schwefel  verbindet  es  siph  erst  in  hoher  Temperatur  sn  Schwefel- 
aluminium  (Al^Ss),  währen^  SehwefelwasserstojF  ohne  Einwirkung  auf  das- 
selbe ist.  Hierdurch  unterscheidet  sich  das  Aluminium  vortheühaft  toq 
dem  Silber,  welches  durch  Schwefelwasserstoff  unter  Bildung  von  Scliwefel- 
Silber  geschwärzt  wird. 

Chlor,  Brom,  Jod,  Bor  und  Silicium  yerbipden  sich  leicht  mit  dem 
Aluminium. 

Durch  verdünnte  Schwefelsaure  wird  das  Aluminium  fast  gar  nicht 
angegriffen,  während  es  Ton  erhitzter  concentrirter  Schwefelsaure  tnf- 
gelöst  wird. 

Salpetersäure  greift  das  Aluminium  in  der  Kälte  weder  im  Ter- 
d&nnten  noch  im  concentrirten  Zustande  an.  Von  kochender  concentrirter 
Salpetersäure  wird  es  langsam  aufgelöst. 

Salzsäure  löst  das  Aluminium  um  so  leichter  auf,  je  concentrirter 
sie  ist.    Sie  bildet  daher  das  beste  Lösungsmittel  f&r  das  Metall. 

Kali-  und  Natronlauge  lösen  das  Metall  unter  Entwicklung  tod 
Wasserstoff  energisch  auf,  wobei  sich  Kalium-  bzw.  Natriumaluminat  bildet. 
Schmelzende  Alkalien,  welche  nicht  über  1  Aequi^alent  Wasser  enthalteD, 
greifen  das  Aluminium  nicht  an. 

Wässriges  Ammoniak  greift  das  Metall  nur  schwach  an,  Terdunntes 
gasförmiges  Ammoniak  gar  nicht 

Kalkwasser  yerhält  sich  gegen  Aluminium  ähnlich  wie  Kali-  und 
Natronlauge. 

Organische  Säuren  greifen  das  Aluminium  in  der  Kälte  gar  nicht, 
beim  Erwärmen  nur  sehr  schwach  an. 

In  einem  Strome  von  Chlorgas  yerbindet  sich  Aluminium  in  feio 
vertheiltem  Zustande  unter  Feuererscheinung  mit  dem  Chlor  zu  Chlor- 
aluminium. 

Durch  wässrige  Lösungen  der  Carbonate,  Phosphate,  Silicate,  Borate 
und  Sulfide  der  Alkalimetalle  wird  das  Metall  angegriffen. 

Eine  Lösung  yon  Aluminiumchlorid  wirkt  energisch  auf  das  Metall 
ein  unter  Bildung  Ton  basischen  Chloriden  desselben.  Eine  mit  Kochsalz- 
lösung versetzte  Alaunlösung  löst  das  Metall  unter  Entwicklung  tod 
Wasserstoff  und  gleichzeitiger  Bildung  Ton  basischen  Chloriden  des  Alo- 
miniums  auf. 

Aus  Lösungen  von  schwefelsauren  Salzen  scheidet  das  Aluminium 
keine  elektronegatiTen  Metalle  aus,  aus  salpetersauren  Lösungen  der  ge- 
dachten Metalle  nur  sehr  langsam  und  unvollkommen,  dagegen  rasch  uod 
vollkommen  aus  salzsauren  Lösungen  derselben  (Silber,  Kupfer,  Queck- 
silber, Blei,  Thallium). 
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Aus  alkaliscben  Losungen  der  Metalle  scheidet  das  Altuninium  Silber, 
Jei  nnd  Zink  aus. 

Von  den  bei  Schmelzverfahien  angewendeten  Flussmitteln  wirken  Car- 
onate  und  Sulfate  der  Alkalien  sowie  Silicate  und  Borate  besonders 
shädlich  auf  das  Aluminium  ein.  Die  Carbonate  und  Sulfate  der  Alka- 
en  oxydiren  das  Aluminium  sofort.  Aus  den  Silicaten  und  Boraten  wird 
urch  das  Aluminium  Silicium  bzw.  Bor  ausgeschieden.  Das  Silicium 
erbindet  sich  in  allen  Verhältnissen  mit  dem  Aluminium  und  wird  daher, 
dla  ein  üeberschuss  davon  yorhanden  ist,  von  demselben  aufgenommen. 
^ei  der  Herstellung  des  Aluminiums  dürfen  daher  Silicate  und  Borate 
icht  anwesend  sein.  Auch  die  Halogenverbindungen  des  Aluminiums 
reifen  das  letztere  an.  Die  am  wenigsten  schädlichen  Flussmittel  sind 
[ocfaaalz  und  Fluorcalcium. 

Am  besten  ist  es  daher,  das  Aluminium  ohne  Flussmittel  umzu- 
chmeLeen. 

Aluminiumoxyd  oder  Thonerde,  Al^O,,  findet  sich  in  der  Natur 
ds  Korund,  Saphir  und  Smirgel.  Künstlich  erhält  man  die  Thonerde 
iurch  £rhitzen  von  Thonerdehydrat  in  Grestalt  eines  amorphen  weissen 
Pulvers,  welches  in  Wasser  unlöslich,  in  Säuren  schwerlöslich  ist.  Auch 
iurch  Glühen  von  Thonerdesulfat  und  Ammoniakalaun  erhält  man  sie  in 
dieser  Form.  Sie  schmilzt  in  sehr  hoher  Temperatur  zu  einer  wasser- 
bellen Flüssigkeit.  Durch  den  elektrischen  Strom  wird  dieselbe  in  Alu- 
minium und  Sauerstoff  zerlegt.  Durch  Kohlenstoff  wird  sie  in  sehr  hoher 
Cdurch  den  elektrischen  Strom  erzeugter)  Temperatur  zu  Aluminium  redu- 
eirt.  Manchen  Basen  (Alkalien  und  Erdalkalien}  gegenüber  spielt  die 
Thonerde  die  Rolle  einer  Saure  und  bildet  mit  denselben  die  sogen.  Alu- 
minate.     Das  bekannteste  Aluminat  ist  das  Natriumaluminat,  AI^  (ONa)^. 

Mit  Wasser  bildet  die  Thonerde  verschiedene  Hydroxyde  von  der 
Zusammensetzung  Al^O,  (HO),  bis  AI,  (HO)e. 

Diese  Hydroxyde  finden  sich  in  der  Natur  als  Diaspor,  Bauxit, 
Hydrargillit  Künstlich  erhält  man  Aluminiumhydroxyd  durch  Ausfallen 
desselben  aus  Alkalialuminaten  mit  Kohlensäure.  Aus  dem  Natrium- 
aluminat erhält  man  es  nach  der  Gleichung: 

Alj  (ONa)s  +  3 H,0  -4-  3  CO,  =  AI,  (OH)^  -4-  8  NajCOa. 

Dasselbe  stellt  ein  lockeres,  weisses,  in  Säuren  lösliches  Pulver  dar. 
Gegenüber  den  Oxyden  der  Alkali-  und  Erdkalkalimetalle  spielt  es  die  Rolle 
einer  Säure. 

Aluminiumchlorid,  AJ^Gle,  erhält  man  durch  Verbrennen  von 
Aluminium  in  einer  Ghloratmosphäre.  Nach  dem  Verfahren  von  Oerstedt 
erhält  man  es  durch  Glühen  eines  innigen  Gemenges  von  Thonerde  imd 
Kohle  im  Chlorstrome  (AljOg  H-  3  C  -h  3  Gl,  =  Al,Gle  -♦-  3  GO).  Durch 
Auflösen  von  Thonerdehydrat  in  Salzsäure  und  Eindampfen  der  erhaltenen 
Lösung  lässt  sich  das  wasserfreie  Ghloraluminium  nicht  herstellen,  da  das- 
^Ibe  hierbei  in  Thonerde  und  Salzsäure  zerfallt.     Das  Ghloraluminium  ist 

Schnabel,  MataUliattaikimde.    U.  ^2 
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£urblo8,  stosst  an  der  Luft  Dämpfe  aus  und  zieht  Feuchtigkeit  ans  da- 
selben  an.  In  höherer  Temperatur  (unter  der  Schmelzhitze  deaselb^ 
lässt  es  sich  leicht  rerflüchtigen.  Lässt  man  Dämpfe  von  Chlondumimcis 
in  einer  Sauerstofiatmosphäre  auf  zur  Rothglut  erhitztes  Aluminium  ein- 
wirken, so  bildet  sich  Aluminiumoxychlorid.  Lässt  man  Dämpfe  toc 
Aluminiumchlorid  bei  Ausschluss  der  Luft  in  einer  auf  1300^  ^hititrc 
Rohre  auf  Aluminium  einwirken,  so  schlagen  sieh  an  den  kälteren  Steilec 
derselben  kleine  Tropfen  Yon  MetaU  nieder  (Troost  und  Hautefemlle).  IH« 
Ursache  hiervon  findet  man  in  der  Bildung  eines  flüchtigen  Subchloms 
des  Aluminiums  und  in  der  nachfolgenden  Zersetzung  dieses  Salzes. 

Durch  den  elektrischen  Strom  lässt  sich  aus  dem  Ghloraluminicm 
wegen  seiner  Flüchtigkeit  yor  dem  Schmelzen  nicht  gut  Alnmininm  aus- 
scheiden. Wohl  aber  gelingt  die  Zerlegung  des  Ghloraluminiums  dint^ 
den  Ström,  wenn  es  mit  Natriumchlorid  zu  dem  leichtschmelzbaren  Doppel- 
chlorid: Aluminiumnatriumchlorid  Terbunden  ist  Dieses  Doppelsalz  diente 
früher  zur  Herstellung  des  Aluminiums. 

Aluminiumfluorid  erhält  man  nach  Grabau  durch  Umsetzung  to& 
Eryolith  (Al^Fle  6  NaFl)  mit  Aluminiumsulfatlosungen,  wobei  sich  gleich- 
zeitig Natriumsulfat  bildet.  Dasselbe  stellt  ein  weisses  in  Wasser  unlös- 
liches Pulver  dar. 

Dasselbe  wird  in  der  Rotbglut  durch  Natrium  derartig  zersetzt,  dass 
das  Aluminium  unter  Bildung  von  Fluomatrium-Fluoraluminium  (künst- 
lichem Kryolith)  metallisch  ausgeschieden  wird.  Auf  diesen  Reactioneo 
beruht  ein  Verfahren  von  Grabau  zur  Gewinnung  des  Aluminiums. 

Kohlen  Stoffaluminium.  Man  war  früher  der  Ansicht,  dass 
Kohlenstoff  Yom  Aluminium  nicht  aufgenommen  würde. 

Moissan^)  ist  es  in  der  neuesten  Zeit  gelungen,  ein  Aluminiam- 
carbid  von  der  Zusammensetzung  GsAl^  durch  Erhitzen  Ton  Aluminiam 
und  Kohle  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes  in  einer  Wasserstoffstmo- 
sphäre  in  der  Gestalt  Ton  gelben  durchscheinenden  Krystallen  herzu- 
stellen. Nach  Borchers^)  erhält  man  beim  Erhitzen  yon  Thonerde  und 
Kohle  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes  eine  graue,  zusammengesinterte, 
spröde,  leicht  zerbröckelnde  Masse,  welche  aus  Aluminium,  AlumiBiaai' 
carbiden,  Kohlenstoff  und  verschiedenen  durch  die  Reductionskohle  eing^ 
führten  Verunreinigungen  besteht. 

Nach  demselben  genügen  geringe  Mengen  Ton  Kohlenstoff,  um  dem 
Aluminium  jeden  Werth  für  technische  Zwecke  zu  nehmen. 

Die  Salze,  in  welchen  die  Thonerde  als  Base  enthalten  ist 
leiten  sich  von  dem  Aluminiumozyd,  Al^iOg,  ab. 

Aus    den    wässrigen  Lösungen   derselben  lässt  sich   das  Aluminium 


1)  Zeitschr.  für  Elektrotechnik  und  Elektrochemie  1894  Heft  6.  —  Compt«^ 
rend.  t.  GXIX  1894,  fasc.  1  pag  16. 
^  Elektrometallargie  S.  98. 
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arch  andere  Metalle  nicht  ausscheiden.  Auch  durch  den  elektrischen 
trom  ist  die  Ausscheidung  bis  jetzt  noch  nicht  gelangen.  Man  erhält 
ei  der  Mektrolyse  dieser  Losungen  stets  Hydroxyde,  aber  kein  metallisches 
Juminium. 

Siliciumaluminium  erhält  man  durch  Schmelzen  yon  Aluminium 
lit  Silicaten.  Man  kann  auf  diese  Weise  Verbindungen  beider  Elemente 
lewinnen,  welche  bis  70%  Silicium  enthalten.  Ein  Theil  des  Siliciums 
»t  in  dem  Aluminium  aufgelöst,  während  ein  anderer  Theil  desselben  dem 
letall  mechanisch  beigemengt  ist,  wie  Graphit  dem  Roheisen.  Beim  Be- 
handeln Ton  Siliciumaluminium  mit  Salzsäure  Terflüchtigt  sich  ein  Theil 
ies  Siliciums  als  Siliciumwasserstoff;  ein  anderer  Theil  desselben  gebt  als 
Oeselsänre  in  Lösung  und  ein  dritter  Theil  bleibt  als  schwarzes  Pulyer 

Buruck. 

Legirungen  des  Aluminiums. 

Das  Aluminium  legirt  sich  mit  den  meisten  Metallen. 
Mit  Kalium  imd  Natrium  geht  es  sehr  leicht  Verbindungen  ein. 
Schon    bei   einem    Gehalte    Ton    2%  Natrium    zersetzt   die  Legirung  das 
Wasser. 

Auch  mit  Calcium  und  Magnesium  legirt  es  sich. 
Mit  Eisen  yerbindet  sich  das  Aluminium  in  allen  Verhältnissen.  Das- 
selbe scheidet  ähnlich  wie  das  Silicium  Kohlenstoff  aus  dem  Eisen  aus. 
Die  Legirung  ist  sehr  hart  und  spröde.  In  geringen  Mengen  dem  Eisen 
zugesetzt,  macht  es  dasselbe  flüssiger  und  steigert  seine  Festigkeit,  Härte 
und  Zähigkeit. 

Mit  Nickel  und  Kobalt  lässt  es  sich  gleichfalls  legiren.  Die  Le- 
girungen mit  Nickel  sind  spröde.  Erst  bei  einem  Nickelgehalte  der  Le- 
girung Yon  3%  lässt  sich  dieselbe  leicht  bearbeiten  und  ist  dabei  härter 
und  elastischer  als  reines  Aluminium. 

Mit  Zink  yereinigt  sich  das  Aluminium  leicht.  Bei  einem  Zink- 
gehalte der  Legirung  von  mehr  als  3%  wird  dieselbe  spröde.  Man  Ter- 
^endet  Legirungen  des  Zinks  und  Aluminiums  (mit  einer  gewissen  Menge 
Kupfer)  zum  Löthen  des  Aluminiums. 

Mit  Zinn  legirt  sich  das  Aluminium  gleichfalls.  Auch  diese  Legi- 
rungen benutzt  man  zum  Löthen  des  Aluminiums. 

Blei  und  Antimon  Terbinden  sich  nur  sehr  uuTollkommen  mit 
<iem  Aluminium. 

Wismuth  legirt  sich  leicht  mit  demselben  zu  spröden  Massen,  welche 
«chon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  rasch  oxydirt  werden. 

Mit  Kupfer  legirt  sich  das  Aluminium  in  allen  Verhältnissen. 
Während  geringe  Mengen  von  Kupfer  die  guten  Eigenschaften  des  Alu- 
miniums herabziehen  und  beispielsweise  ein  Ztisatz  yon  10  7o  Kupfer  das 
•Juminium  so  spröde  wie  Glas  macht,  werden  die  Eigenschaften  des 
Kapfers  durch  einen  verhältnissmässig  geringen  Zusatz  Ton  Aluminium  yer- 
bessert.     Die  Legirungen  des  Kupfers  mit  dem  Aluminium  bis  zu  einem 
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MkMte  ^>ift  10  V»  Alaminiam  seicknen  sich  durch  grosse  Härte,  Fesi 
kiM(  uad  Zibi^kttt  wob  und  finden  unter  dem  Namen  Aluminiumbronz 
Ol«  iMMni||^fiih1|ntf)  teohniache  Verwendung  in  Fällen,  in  welchen  toq  d 
y^mSAnd»  $ro6M  Festigkeit,  Härte  und  Zähigkeit  Terlangt  wird.  In  diesea 
IfUliMi  QfnXa  siA  in  Wettbewerb  mit  Rothguss,  Phosphorhronse,  Ifangifi- 
>x%MU^  IMfeHMtall  und  Stahl. 

CttiMnIsigt  der  Aluminiumgehalt  der  Legimng  10%,  so  wird  si« 
>l^c%Mi«k  Voft  10%  Aluminiumgehalt  abwärts  nimmit  die  Zähig^dt  schnei 
IIA..  B^  fagossMier  Aluminiumbronze  mit  5  %  Aluminium  betzigt  die 
f^^^lKM^anBg  64  %  (a.  d.  dm)  bei  40  kg  Zugfestigkeit  (a.  d.  qmiD> 
^Htf^  MStt  Zusatz  Ton  Silicium  lässt  sich  die  Zugfestigkeit  auf  80  kg 
v>4a>;tM«»  währetid  die  Bruchdehnung  auf  1%  sur&ekgeht. 

Dt0  Farbe  der  Bronze  ist  bei  mehr  als  20  %  Aluminiomgehalt  blii- 

Kkk  Ws«»  tm  90  bis  15%  rein  weiss;   bei  niediigerem  Gehalt  an  Ala- 
•UAüiUiai  $^6  SM  in  das  Gelbe  über;  bei  5  %  Aluminium  erscheint  sie  gold- 

;«4^«  Ihu  ;^%  ist  sie  die  des  rothen  Goldea. 

t>«r  7  ihwalipnnVt    der  Bronze   mit    10%  AInmimum,   welche  tot- 

(vJhvtK"  v^üälW  liiert,  liegt  bei  950^ 

Vaco  4a£  «Im  Eigenschaften  des  Messings  &bt  ein  missiger  Z\u»ii 
^v:u    VaUittiUiOtt  yl  bis  3%)  einen  sehr  günstigen  KinMnaa  aus,   indem  er 

iA9<^v:w  4auttiOi2»iger  macht  und  die  Festigkeit  und  Zähigkeit  des&elbeo 

^11  ^  i<rck»ilber   legirt   sich    das  Aluminium    direct  nicht,  mk- 

XV  vu  ...ica  w«il  4m  Attfiiahme  des  Quecksilbexa  durch  eine  achwache  Schiebt 

«va    X^a  4ui  d^»r  Oberfläche  des  Metalles  Terhindot  wird.     Dagegen  tiitt 

.  iv    ^  .iv^ui^ujtt^  mit  dem  Quecksilber  ein^  wenn  das  Ahiminium  bei  der 

.  <^.»v»v>«  ^^>«:  Saliea  des  Quecksilbeis  die  Kathiwie  bildet,  fenier  weos 

.V«   Hvssx«:    ti.«i  AKakali  befeuchtet  wird   oder   wenn    die  Obczfliche  dffr 

..    »v«    ui^t*  ^u^-k*ilber  geschabt  wird. 

vv  ><  ^*'vTn  .m  Zustande  des  Amalgams  sonea  Glanz  und  Terwindeit 
«    ^    K4   \^»%  ^Lxler  Wänneentwicklung  in  Thooerde. 

^w      .<.«>*& 7^  des  Aluminiums  mit  Silber  ist  bei  ^kichen  Theilen 
N     s,    V.t^:v*  ?^  hart  wie  Bronze. 

.    .  .    u*Kwn  Sh  «Lnem  Zusätze  Ton  1 7o  Aluminium  eiae  grüne  Farbe. 
...4    ...Ki*»..v  ^*a  10 Vo  Aluminium  ist  es  spröde^ 


..    ^u  »^^i*^  tT;r  die  Gewinnung  des  Aluminiams. 


.««c^ 


K^«:::i:iium  nach  dem  Sauerstoff  und  ^^»^«'■■^  dis  i3 

...w»;»*v  V.v»3ieat  auf  der  Erde  ist,   so   sind   es  bis  jetzt  dock 

.^.    ^i'\v«««.'va^  welche  für  die  Gewinnung  desselben  gtcignci  vlI 

\,.....:Ky^^  Mineralien  —  Thon,  Feki^ath,  GlimMr.  Kzf^ 

x>^-:>>a.  welche  diese  Mineralien  ala  Bestndlheile  e::> 
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laiten,  hat  man  bis  jetzt  noch  nicht  zur  Herstellung  des  Aluminiums  ver- 
senden  können. 

£s  sind  nur  der  Bauxit,  der  Eryolith  und  Aluminiumsulüat  enthal- 
ende  Gesteine,  welche  die  Aluminiumerze  darstellen.  Der  Korund  ist  bis- 
ler  nur  zur  DarsteUung  yon  Aluminiumlegirungen  benutzt  worden. 

Der  Bauxit  ist  ein  Gemenge  yon  Thonerdehydrat  und  Eisenoxyd^ 
lydrat  und  wurde  zuerst  in  der  Gemeinde  Baux  bei  Arles  in  der  Provence 
;efunden.  Später  fand  man  ihn  auch  an  anderen  Orten  im  südlichen 
Frankreich.  Derselbe  findet  sich  in  den  Departements  Var  und  Bouches 
lu  Rhone  in  einer  Länge  von  150  km  in  Lagern,  deren  Mächtigkeit  stellen- 
i^eise  20  bis  30  m  beträgt^).  Ausserdem  hat  man  Lager  desselben  in 
^rain,  Hessen-Nassau,  Irland,  Calabrien,  am  Senegal,  in  Georgia  und  Ala- 
>ama  aufgefunden. 

Die  Zusammensetzung  verschiedener  Arten  von  französischem  Bauxit 
9t  aus  den  nachstehenden  Analysen  ersichtlich').  No.  I  stammt  aus  Yille- 
reyrac  (Herault),  U  aus  Nas  de  Gilles  bei  Baux,  lU  aus  Paradou  bei  Baux, 
T  ist  ein  kieseliger  Bauxit  von  Yilleveyrac,  Y  ein  kieseliger  Bauxit  von 
)aux. 

rbonerde 

fbonerde-  mit  Titansäure 

Sisenoxyd 

kieselsaure 

Nasser 

iVasser  und  Calciumcarbonat  —  11,2         18  —  — 

Ein  deutscher  Bauxit  von  Mühlbach  bei  Hadamar  in  Hessen-Nassau 
ieigte  die  nachstehende  Zusammensetzung: 

Thonerde  55,610 

Eisenoxyd  7,170 

Kieselsäure  4,417 

Kalk  0,386 

Magnesia  Spur 

Wasser  und  Glühverlust  32,330 
3  Sorten    des  Minerals   von  Feistritz   in  Erain  (Wocheinit  genannt) 
raren  nach  G.  Schnitzer  zusammengesetzt  wie  folgt: 

brauner  gelber  weisser 

Wocheinit        Wocheinit        Wocheinit 
Thonerde  44,4  54,1  64,6 

Eisenoxyd  30,3  10,4  2,0 

Kieselsäure  25,0  12,0  7,5 

Wasser  und 
Glühverlust  9,7  21,9  24,7 

*)  Reyae  univers.  des  mines.  1863.  2IV.  387. 
^  Knab,  M6tallargie,  p.  581. 


I 

U 

TU 

IV 

V 

78,10 

57,6 

18 
60 

43,20 

58,1 

1,02 

25,3 

7,25 

3,8 

5,78 

5,9 

4 

34,40 

24,9 

15,10 





15,15 

14,2 

gQ2  Alnminiam. 

Der  Bauxit  wird  zuerst  auf  Thonerde  verarbeitet,  welche  das  eigeiK 
liehe  Material  f&r  die  Gewinnung  des  Aluminiums  bildet. 

Eryolith,  eine  Verbindung  yon  Fluomatrium  mit  Fluoralaminiiui 
Ton  der  Formel  Al^Fle  +  GNaFl ,  findet  sich  zu  iTitut  an  der  Aisnlt 
bucht  in  Südgr5nland,  wo  er  ein  ausgedehntes  Lager  bildet  An  diJ 
Oberflache  desselben  ist  er  weiss,  bei  3,14  m  Tiefe  blangrau  und  bei  4,7  oi 
Tiefe  schwarz  und  an  den  Ejmten  durchscheinend.  Beim  Glühen  werda 
die  dunklen  Arten  weiss. 

Der  reine  Erjolith  ist  zusammengesetzt  wie  folgt: 

Aluminium  13,07% 

Natrium  33,35  - 

Fluor  53,58  - 

Der  Eryolith  kann  sowohl  direct  auf  Aluminium  yerarbeitet  ak  andi 
erst  in  Thonerde  yerwandelt  werden. 

Aus  Aiuminiumsulfat  enthaltenden  Gesteinen  und  Minenlies 
gewinnt  man  Alaun,  welcher  seinerseits  zur  Herstellung  yon  Thonerde,  den 
eigentlichen  Material  für  die  Aluminiumgewinnung,  dient. 

Hierhin  gehören  die  Alaunerde,  der  Alaimschiefer,  der  Alaoosteia 
oder  Alunit,  das  Haarsaiz  oder  Alunogen  und  der  Aluminit. 

Der  Korund,  welcher  bekanntlich  in  seinen  reineren  Arten  deo 
Rubin  und  Saphir  bildet,  kann  nur  in  seiner  unter  dem  Namen  ^Smirgel* 
bekannten  unreinen  Art  als  Aluminiumerz  in  Frage  kommen.  £r  findet 
sich  auf  Naxos  in  Griechenland,  bei  Chester  im  Staate  Massachusetts  xmi 
in  der  neueren  Zeit  in  grosserer  Menge  in  den  Staaten  Nord-Garolint  nnd 
Georgia  in  Nord-Amerika. 


Die  Gewinnung  des  Aluminiums. 

Das  Aluminium  kann  auf  trockenem  Wege  und  auf  elektrometallnr- 
gischem  Wege  gewonnen  werden.  Eine  Gewinnung  des  Metalles  sd 
nassem  Wege  durch  Ausfallen  desselben  aus  seinen  wässrlgen  Lösunga 
hat  sich  bisher  als  unausführbar  erwiesen,  da  keine  für  die  Au6fallao§ 
geeigneten  Metalle  existiren.  Selbst  mit  Hülfe  des  elektrischen  StroD« 
ist  eine  Ausfällung  des  Metalles  aus  seinen  wässrigen  Losungen  bish« 
nicht  gelungen. 

Die  Gewinnung  des  Aluminiums  auf  trockenem  Wege  hatsict 
bisher  auf  die  Zerlegung  gewisser  geschmolzener  Halogenverbindungen  de 
Metalles  durch  Natrium,  in  einem  Falle  auch  durch  Magnesium  bescbriokt 
Hierbei  wird  das  Aluminium  metallisch  ausgeschieden,  während  Nstritto 
bzw.  Magnesium  an  die  Stelle  desselben  in  den  Halogenyerbindungen  treten 
Als  solche  Halogenyerbindungen  sind  bisher  das  Doppelchlorid  des  Alu 
miniums  und  Natriums,  der  Eryolith  (Alj|FIe.6NaFl)  und  das  Aluminium 
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Qorid  (Al^Fle)  bei  der  HentelluDg  des  Aluminiums  in  grosserem  Maass- 
Abe  in  Betracht  gekommen. 

Das  Ter&hren  der  Herstellung  des  Metalles  durch  Zerlegung  des 
^oppelchlorides  Ton  Natrium  und  Aluminium  durch  Natrium,  gleichzeitig 
ach  das  älteste  Verfahren  der  Aluminiumgewinnung,  hat  lange  Zeit  in  An- 
wendung gestanden,  ist  aber  wegen  der  hohen  Kosten  desselben  gegen- 
wärtig durch  die  Grewinnung  des  Metalles  auf  elektrometallurgischem  Wege 
erdrangt  ^worden. 

Die  Aluminiumgewinnung  durch  Ausscheidung  des  Metalles  aus  dem 
Lryolith  mit  Hülfe  von  Natrium  hat  nur  verhältnissmässig  kurze  Zeit  in 
Lnwendung  gestanden,  da  die  Kosten  desselben  sich  als  zu  hoch  erwiesen, 
nd  das  Ausbringen  an  Metall  aus  dem  nur  13  %  Aluminium  enthaltenden 
Liyolith  zu  niedrig  war. 

Das  Verfahren  der  Gewinnung  des  Metalles  aus  Aluminiumfluorid 
Grabau'sches  Verfiediren)  ist  bis  jetzt  noch  nicht  zur  definitiTen  Einfüh- 
ung  gelangt. 

Abgesehen  yon  den  gedachten  Verfahren,  Ton  welchen  die  beiden 
^rsteren  mit  den  Terschiedensten  Modificationen  betriebsmässig  eingeführt 
^aren,  bat  es  nicht  an  zahlreichen  Vorschlägen  zu  anderen  Arten  der 
Aduminiumgewinnung  auf  trockenem  Wege  gefehlt.  Dieselben  sind  indess 
ibeils  gar  nicht  Tersucht  worden,  theils  haben  sie  das  Versuchsstadium 
nicht  zu  überwinden  yermocht,  sodass  sie  hier  übergangen  werden  können. 
Die  Gewinnung  des  Aluminiums  unter  Zuhülfenahme  des  elektro- 
metallurgischenWegesistbis  jetzt  auf  geschmolzene  Verbindungen  dieses 
Metalles  beschränkt  geblieben,  da  die  Ausscheidung  desselben  aus  wässrigen 
Losungen  bisher  nicht  gelungen  ist  Die  gedachten  Verbindungen  werden 
zuerst  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes  geschmolzen  und  dann  durch 
denselben  elektroljsirt  Als  solche  Verbindungen  sind  bis  jetzt  Thonerde, 
Balogenyerbindungen  des  Aluminiums  und  Schwefelaluminium  zur  Anwen- 
doDg  gelangt.  Aus  den  Silicaten  des  Aluminiums  ist  die  Abscheidung 
desselben  mit  Hülfe  des  Stromes  bisher  noch  nicht  gelungen.  Die  Elek- 
trolyse geschmolzener  Aluminiumverbindungen,  deren  Schmelzung  durch 
den  elektrischen  Strom  bewirkt  worden  ist,  hat  es  ermöglicht,  die  Her- 
stellungskosten des  Metalles  bedeutend  zu  erniedrigen,  so  dass  die  Ver- 
fahren der  Zerlegung  der  geschmolzenen  HalogenTerbindungen  des  Alu- 
miniums durch  Natrium  bzw.  Magnesium  den  Wettbewerb  mit  den  elek- 
trolytischen Verfahren  nicht  auszuhalten  yermochten  und  daher  nicht  mehr 
IQ  Anwendung  stehen. 

Die  Herstellung  des  Reinaluminiums  mit  Hülfe  des  elektrischen 
Stromes  ist  erst  in  der  allem euesten  Zeit  in  das  Stadium  des  Grossbe- 
tnebes  eingetreten.  Die  Schwierigkeiten  der  Herstellung  desselben  be- 
standen in  der  Aufnahme  yon  Kohlenstoff  durch  das  Aluminium  bei  der 
Anwendung  yon  Eohlenkathoden  oder  bei  der  Reduction  der  Thonerde 
durch  Kohlenstoff,  in  dem  Verdampfen  eines  Theiles  des  Metalles,  in  der 
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i^Uvuni^ytm  Veretnifiiiig  det  lednebten  Ifetalles  und  in  der  Yerbreimiiof 
6^r  AJtioiiiiiomd&aipfe  dnreli  S[(Alenox7dga8. . 

Die  Vorgänger  der  Hentellang  des  Beinahnniniums  sind  die  auf  di« 
H<rr»teJJung  Ton  Alomininmlegimngen  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes 
g<erUbteten  Ver&bren,  ror  allen  Dingen  das  Yer&hren  von  Heroult.  Dasselbe 
h^Uhi  im  Schmelzen  Ton  Thonerde  durch  den  Strom  und  in  der  Elektroljs« 
d^trselben  zwischen  Kohlenstaben  als  Anode  und  geschmolzenen  Metallen  als 
Katboden.  Das  Aluminium  wird  an  der  Kathode  ausgeschieden  und  Teronigt 
•ich  mit  den  dieselbe  bildenden  geschmolzenen  Metallen  zu  Leginingeo. 
Ihiv  an  der  Anode  ausgeschiedene  Sauerstoff  verbrennt  die  Kohle  derselbeo 
zu  Kohleooxyd. 

Kin  Vorg&Dger  des  H6roult*schen  Verfahrens  zur  Herstellung  to3 
Lflgirungen  iit  das  in  den  Vereinigten  Staaten  Ton  Nord-Amerika  in 
groitem  umfange  betriebene  Verfahren  der  Gebrüder  Cowles,  bei  welches 
Indoss  die  Aniichten  über  die  Wirkung  des  Stroms  auseinandergebeiL 

Daiselbe  besteht  darin,  ein  Gemenge  Ton  Thonerde  und  Holxkoll» 
mit  dam  Oxyde  des  Metalles  oder  dem  Metalle  selbst,  an  wdches  da« 
Aluminium  gebunden  werden  soll,  der  Einwirkung  des  elektrischea  Stromes 
swiMohen  Kohlenelektroden  auszusetzen.  Hierbei  wird  das  Alamminm  a'^s- 
gHHohittden  und  verbindet  sich  mit  dem  Metalle,  gewohnlieh  Kapf€r.  n 
Atumiiiiumbronie. 

liinaiohtlioh  der  Wirkung  des  Stromes  ist  man  sieb  in  dtnem  Fil.« 
uooh  nicht  darüber  einig,  ob  dieselbe  lediglich  eine  elektrodMimiäch«  >:^r 
gWiohieitig  auch  eine  elektrolytische  ist  Im  ersteren  Falle  czf^i^  '^> 
Kmluotion  der  Thonerde  durch  die  Kohle,  wahrend  im  zw«it8B  Fi..-?  i"" 
Thoner^U  durch  den  Strom  in  Aluminium  und  Sauerste^  zetiee:  v^r: 
)Umpt»0  i»t  auf  Grund  von  ihm  angestellter  Versuche  zu  dem  £rp?:' 
I^t^langt«  dasa  die  Wirkung  des  Stromes  zuerst  eine 
ab«Mr  ««iu«  wiM«uUioh  elektrolvtische  sei.  Borchers*)  ist 
vli0  Tbou^r\W  durch  den  elektrisch  erhitzten  KoUeastn 
cut  >ivir\i«  Kr  »tüt^l  $eine  Behauptung  anf  einen  Afarfcfw  Yascc*'. 
w^loh^r  u^oh^teheuvl  mit  den  Worten  des  Experimi  ntzti» i*}  MttigeptsI:  ^- 

^^M^u  bef^tige  s wischen  zwei  kraftigen  Kohicasläbes  K  T^  ;-i^ 
Yvvu  i^t>i^;i^  N>^  bi$  3^>  sum  Durchmesser  einen  dfiwMft  KohleBttift  W  ttth  fcn 
^  utuk  l^uivbokt^^er  uud  45  mru  Lange.  Dieser  Kohkasäft  dardttzr-LT  = 
HvMUv^if  l  äi-'x^ichtuu^  eiue  kleine«  mit  «ner  inniieen  Miaeiumg  j1  ^^ 
ISouvUuc'  uuJt  K,'b!e  erb;ilve£2  durch  wiederholtes  MiHces  omi  r'-^-' 
Mva  Iho'is^tvlcbvviijiC  m\*  Tbeer"*  gefüllte  cyiindrisefce  Fniiiii'iil^  i  ^  ^^ 
aiv^<%   V.^  «u'u  Uij^e.     ^wei  k>i:3e  Korkpiactea  dnoBi»  zum.  T^ncsLu^  >' 
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'atroae.  Nacbdem  nun  die  Patrone  mit  grobem  Holzkohleiipulver  gut 
ibersch lohtet  ist,  aohaltet  man  diese  ganze  Vorrichtung  in  einen  Strom- 
ireis  ein,  in  welchem  ein  Strom  tod  35  bis  40  Ampere  circnlirt,  and  anter- 
iricbt  die  Leitung  nach  etwa  2  bis  3  Minuten.  Uan  läaat  die  so  erhitzte 
'atrone  genügend  abkühlen  und  wird  nach  Entfernung  der  übergeBChichteten 
lolzkolhe  den  Kobleatift  mitsammt  einei  zusammen  gesinterten  Masse  Tor- 
inden,  'Welche  letztere  sieb  als  stark  kohlenstoffhaltiges  Aluminium  'er- 
weisen wird.  Die  absolute  Unmöglichkeit  der  Bildung  eines  Lichtbogens 
legt  in  diesem  Falle  wobi  klar  genug  auf  der  Hand,  und  kann,  so  lange 
nnerhalb  der  Miechang  keine  Unterbrechung  des  Stromleiters  stattfand, 
mcb  Ton  einer  elektroly tischen  Zersetzung  nicht  die  Rede  sein.  Sass  bei 
Zumischung  Ton  Kupfer  oder  Kupferoxyd  zu  obiger  Miscbung  Aluminium- 
»ronze  entsteht,  bedarf  wohl  kaum  noch  einer  Erwähnung.  Mit  einer  der* 
Litigen  einfBchen  VorricbtuDg  ist  es  in  der  Tbat  eine  leichte  Aufgabe,  zu 
beweisen,  dass  jedes  Metatloxyd  durch  Kohle  bei  genügend  hoher  Tempe- 
ratur reducirbar  ist."" 


Hiernach  scheint  beim  Cowles-Verfabrei]  eine  Beductioo  der  Thon- 
erde  durch  den  Kohlenstoff  stattzufinden  und  der  Strom  nur  die  Rolle  des 
Wärmeerzeugars  zu  spielen.  Das  Heroult-  und  Conles-Yerfahren  siad 
weiter  unten  des  Näheren  besprochen. 

Nach  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  und  Technik 
«ird  man  das  Aluminium  grundsätzlich  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes 
herstellen. 

Wir  haben  zu  unterscheiden: 

1.    Die  Gewinnung  des  Aluminiums  auf  trockenem  Wege. 

3.    Die  Gewinnung  des  Aluminiums  auf  elektro metallurgischem  Wege. 

3.    Die  Gewinnung  TOn  Aluminium-Leginingen. 

Da  es  nicht  möglich  ist,  das  Aluminium  zu  raffiniren,  so  mnss  das- 
•elbe  sofort  als  reines  Metall  hergestellt  werden  and  gerade  dieser  Dm- 
■taod  macbt  die  Herstellung  des  Aluminiums  zu  einem  der  schwierigsten 
Pnaesee. 


gßg  Alaminiiim. 


1.  Die  Oewinniuig  des  Alaminlmiis  auf  troekeneHi 

Wege. 

Obwohl  die  Gewinnung  des  Aluminiums  auf  trockenem  Wege  mr 
Zeit  nicht  mehr  in  Anwendung  steht,  so  ist  es  doch  erforderlich,  die  be- 
treffenden Prozesse,  welche  in  der  Geschichte  der  Alumininmgewinnmig 
eine  so  wichtige  Rolle  spielen  und  lange  Zeit  hindurch  die  Grundlage  der 
Aluminium-Industrie  bildeten,  kurz  hier  anzuführen.  Dieselben  gründn 
sich,  wie  erwähnt,  auf  die  Zerleg^g  geschmolzener  Halogen-Vwbindangei 
des  Aluminiums  durch  Natrium  bzw.  Magnesium.  Das  älteste  Yer&hra:, 
welches  auf  der  Ausscheidung  des  Aluminiums  aus  dem  Doppelchloiid  des 
Aluminiums  und  Natriums  durch  Natrium  beruht,  ist  ron  Deville  einge- 
führt und  Ton  Kastner  yerbessert  worden. 

An  die  Stelle  des  Doppelchlorides  Ton  Natrium  und  Aluminium  hst 
man  auf  einigen  Werken  Eryolith  gesetzt,  wie  bei  dem  Yer&hren  tos 
Netto  und  schliesslich  ist  yon  Grabau  Aluminiumfluorid  als  Material  far 
die  Aluminiumgewinnung  in  Vorschlag  gebracht  worden. 

I>as  Verfahren  Ton  I>evllle. 

'  Dieses  Verfahren  gr&ndet  sich  auf  die  Versuche  Ton  Wohler,  welcher 
im  Jahre  1827  Aluminium  durch  Zerlegung  Yon  Aluminiumchlorid  oiit 
Hülfe  Ton  Kalhim  herstellte.  An  die  Stelle  des  Aluminiumchlorids  setete 
DoTÜle  1854  das  viel  besser  geeignete  Aluminium-Natriumchlorid,  an  die 
Stelle  des  Kaliums  das  billigere  Natrium  und  ermöglichte  dadorch  die 
Gewinnung  des  Aluminiums  in  grösserem  Maassstabe. 

Das  DeviUe'sche  Verfahren  besteht  nun  darin,  das  Doppelchlorid  tod 
Natrium  und  Aluminium  imter  Anwendung  you  Kryolith  als  Flussmittel 
mit  Natrium  in  einem  Flammofen  bei  allmählich  gesteigerter  Temperatur  zu 
erhitzen,  wobei  das  Aluminium  unter  Bildung  von  Chlomatriom  ausge- 
schieden wurde. 

Als  aluminiumhaltiges  Rohmaterial  zur  Herstellung  des  AlomiDium- 
Natriumchlorides  diente  auf  dem  Werke  zu  Salindres  (Gard),  der  grossten 
Aluminiumfabrik  in  Frankreich,  der  Bauxit.  Derselbe  musste  zuerst  in 
reines  Thonerdehydrat  yerwandelt  werden,  welches  letztere  zuerst  auf  150^ 
erhitzt  und  dann  durch  Glühen  mit  Kochsalz  und  Kohle  in  einem  StnHne 
Yon  Ghlorgas  in  Aluminium-Natriumchlorid  übergeführt  wurde. 

Die  Verwandlung  des  Bauxits  in  reines  Thonerdehydrat  geschah 
durch  Schmelzen  desselben  mit  Soda  zur  Bildung  Yon  Natriumalmnuiat, 
durch  Auslaugen  des  letzteren  mit  Wasser  und  durch  Behandlung  des- 
selben mit  Kohlensäure,  welche  die  Thonerde  als  Hydrat  niederscfalog. 

Der  Bauxit  wurde  zu  diesem  Zwecke  gepulvert  lud  innig  mit  Soda 
gemengt,    worauf  das    Gemenge   in   Flammofen    you   der  Einrichtang  der 
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leblanoSoda-Oefen  geschmolzen  wurde.  (Zur  Verarbeitung  eines  Einsatzes 
on  4dO  kg  Bauxit  und  300  kg  Soda  waren  5  bis  6  Stunden  erforderlich.) 
Herbei  'wurde  die  Thonerde  in  Natriumaluminat  yerwandelt,  während  das 
^enoxyd  nicht  angegriffen  wurde. 

I>a8  Natriumaluminat  wurde  in  cylindrischen  Gefassen  aus  Eisenblech 
nit  doppeltem  Boden  und  Leinwandfilter  aus  der  Schmelze  durch  Wasser 
lusgelaagt.  Die  Lauge  wurde  in  besondere  Gefasse  Ton  1200 1  Inhalt 
iberfohrt  imd  in  denselben  mit  einem  Strome  von  Kohlensäure  behandelt, 
irelche  letztere  aus  Kalkstein  und  Salzsäure  hergestellt  wurde. 

Die  Kohlensäure  verband  sich  mit  dem  Natron  zu  Natriumcarbonat, 
welches  in  Lösung  blieb,  während  die  Thonerde  als  Hydrat  ausgefällt 
wurde. 

Die  Gefässe  waren  mit  einem  Ruhrwerk  versehen  und  besassen  einen 
doppelten  Boden,  in  welchen  während  der  5  bis  6  Stunde  dauernden 
Fällung  Wasserdampf  eingeleitet  wurde.  Die  Temperatur  wurde  hierdurch 
während  der  Fällung  auf  70^  erhalten. 

Das  Thonerdehydrat  und  die  Natriumcarbonatlosung  wurden  in  ein 
besonderes  Gefäss  gebracht,  in  welchem  sich  das  Thonerdehydrat  absetzte, 
worauf  die  Losung  abgezogen  wurde.  Nach  wiederholtem  Auswaschen 
war  das  Thonerdehydrat  zur  Herstellung  des  Doppelchlorids  geeignet. 
Dasselbe  enthielt  47,5%  Aluminium,  50  7o  Wasser  und  2,5%  Natrium- 
carbonat. 

Die  von  dem  Thonerdehydrat  getrennte  Natriumcarbonatlosung 
wurde  eingedampft  und  dann  zur  Verwandlung  neuer  Bauxitmengen  in 
Natriunialuminat  verwendet 

Das  Thonerdehydrat  wurde  mit  Chlomatrium  und  fein  gepulverter 
Holzkohle  gemengt,  worauf  das  Gemenge  unter  Zusatz  einer  gewissen 
Menge  von  Wasser  zu  Kugeln  von  Faustgr5sse  geformt  und  bei  150^  ge- 
trocknet vnirde. 

Die  getrockneten  Kugeln  wurden  in  einer  stehenden  Retorte  aus 
feuerfestem  Thon  unter  Einleitung  von  Chlor  in  dieselbe  bis  zur  Weissglut 
erhitzt.  Hierbei  bildete  sich  das  flüchtige  Doppelchlorid  von  Natrium 
nnd  Aluminium  und  wurde  in  einer  an  die  Retorte  angeschlossenen  Ver- 
dichtungskammer aufgefangen,  während  das  gleichzeitig  entstandene 
Eohlenoxyd  und  das  überschüssige  Chlor  in  eine  Esse  abzogen. 

Die  Einrichtung  des  Apparates  ist  aus  der  Figur  345  ersichtlich. 
K  ist  die  Retorte,  F  die  Rostfeuerung,  P  die  Feuerbrücke;  n  sind  die 
Feuerzüge.  0  ist  die  Eintrittsöffnung  für  das  Chlorgas,  welches  durch 
ein  Porzellanrohr  in  die  Retorte  gelangt.  L  ist  die  mit  einem  abheb- 
baren Deckel  M  versehene  Yerdichtungskammer  für  das  Aluminium- 
natriumchlorid. An  Stelle  derselben  hat  man  auch  grosse  irdene  Topfe, 
deren  Deckel  gut  auflutirt  war,  angewendet  Die  nicht  condensirten 
Dämpfe  wurden  durch  ein  im  Deckel  angebrachtes  Rohr  in  Essencanäle 
geleitet    Die  Kugeln  werden  durch  die  mit  einem  Deckel  verschliessbare 
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danh  eine  Oeffnung  T  im  Bodca  der  Betoru. 
K  Tvcaiitelst  einer  Druokscbnaba  \tm  ■■■in  ui;>- 
:t!. '->•«■  wild,  eatferneD. 

=^:«ii  dar  Kugeln  in  die  Retorte  trieb  maa  kock: 
>-jjat  das  Wuaer  ans;  nach  der  Entfonimg  dtsielbn 
r  :i^trvtt>Q  und  steigerte  die  Hitxe  albnilicfa  Ihs  tot 
'■■■c  »utviei  während  der  Dauer  der  Opa«tion  abwH>irt 
ji  ijo-Chioroatrium  setate  bicIi  als  krfstaUiniach«  Mus« 
«i:».-Q«  <ratt  EisenehloHd  nod  EisencblorSr  herrnbite).  iE 


Di«  Reaction  veriief  nach  der  GleichoDg: 
:  -  3C0  +  Al,CI^NaCI.  Eine  DeatUIatioii 
1    ■iu  Ende  derselben  wurde  das  Chlor  dui 


^v«  A>JutiDiums  aus  dem  Doppelehlorid  geschieht 

\:_«oir.h  als  Flossmittel.  Dae  letatere  war  ts- 
.iid.i^unj  der  ausgesebiedenen  UetaUtheilcheD  n 
.  :-.«u.  Die  Beschickung  bestand  ans  100  kf 
v.'>-..:a  und  35  kg  Natriam.  Das  DoppdeUorid 
.     '->  ivr'unn.    während    das  Natrinm    in  Stockes 

^«,11  «oruüi^c  wurde.  Uan  aetxtc  die  Hasse  io  Tia 
.   ~,  i-kakh«  Rochgint  eriubten  FUmmcrfen  mit  p- 

.  .j.  !^i  aUmäblicb  geataigwtCT  Hitxe  war  di« 
.4»  JAci)  '3  Stunden  beendigt  and  naa  sehiiti 
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Zuerst  wurden  die  Schlacken  in  Wagen  aas  Eisen,  dann  das  Alu- 
oinium  in  geheizte  Kessel  aus  Gusseisen  und  schliesslich  ein  Gemenge 
'on  Chlomatrium  und  Ejyolith,  welches  noch  kleine  Theile  Ton  Aluminium 
nthielt,  in  gusseiseme  Kessel  abgestochen.  Das  Aluminium  wurde  aus 
len  Kesseln  in  kleine  Formen  aus  Gusseisen  geschöpft,  in  welchen  es  die 
iestalt  Ton  Barren  erhielt.  Aus  dem  Gemenge  Ton  Chlornatrium  und 
^ryolith  sonderten  sich  auch  Körner  Ton  Aluminium  ab. 

Die  Herstellung  des  Natriums  geschah  durch  Erhitzen  eines  Ge- 
nenges Ton  Natriumcarbonat,  Kohle  und  Calciumcarbonat  in  eisernen 
iohren. 

Der  Herstellungspreis  des  Aluminiums  nach  diesem  Verfahren  belief 
sich  noch  im  Jahre  1882  auf  80  frs.  per  kg^)  Der  Verkaufspreis  pro  kg 
Üuminiam  betrug  im  Jahre  1885  in  Berlin  noch  130  M.  Gegenwärtig 
«nrd  dasselbe  durch  die  elektroljtischen  Verfahren  zu  4  M.  per  kg  h^* 
gestellt. 

Das  Verflftbren  Ton  I>eTille  -  J.  Castner* 

Dieses  Verfahren  stellt  ein  durch  Castner  Terbessertes  Deyille -Ver- 
fahren dar.  Die  Verbesserungen  bestehen  in  einer  billigeren  Herstellung 
der  Thonerde  und  des  Natriums,  in  der  Herstellung  des  Chlors  nach  dem 
Weldon -Verfahren ,  in  der  Befreiung  des  Doppelchlorides  von  Eisen  und 
in  der  Anwendung  grösserer  Apparate  bei  der  Herstellung  des  Doppel- 
chlorides und  der  Reduction  desselben.  Dieses  Verfahren,  welches  zu 
Oldbam  bei  Birmingham  ausgeführt  wurde,  Terminderte  die  Herstellungs- 
kosten des  Aluminiums  auf  44  sh.  per  kg.  Dasselbe  hat  indess  gleichfalls 
den  elektroljtischen  Verfahren  weichen  müssen  und  steht  zur  Zeit  ausser 
Anwendung. 

Die  Thonerde  wurde  nach  dem  Verfahren  von  Webster^)  aus  Alaun 
hergestellt.  Derselbe  wurde  mit  Theer  gemengt  und  geglüht.  Die  ge- 
glühte Masse  wurde  zur  Zersetzung  des  entstandenen  Sulfids  mit  Salz- 
säure behandelt,  dann  mit  Holzkohlenpulyer  gemengt  und  unter  Zuleitung 
Ton  Dampf  und  Luft  in  Retorten  geglüht.  Beim  Auslaugen  der  geglühten 
Masse  mit  Wasser  ging  Kaliumsulfat  in  Losung,  während  Thonerde  zu- 
nickblieb. 

Das  Doppelchlorid  wurde  in  Thonretorten  von  je  3,048  m  Länge^ 
deren  je  5  in  einem  durch  Gas  geheizten  und  mit  Wärmespeicher  ver- 
sehenen Flammofen  lagen,  in  ähnlicher  Art  wie  beim  Deville'schen  Ver- 
fahren hergestellt.  Das  Chlor  wurde  auf  einem  benachbarten  Werke  nach 
dem  Weldon- Verfahren  gewonnen  und  durch  irdene  Leitungen  in  Gaso- 
meter geführt,  aus  welchen  es  unter  constantem  Druck  in  die  Retorten  ge- 
igte. Aus  dem  Doppelchlorid  wurde  das  an  Chlor  gebundene  Eisen, 
Welches  dem  ersteren  je  nach  seiner  Menge  eine  lichtgelbe  bis  dunkelrothe 

')  Würz,  W.  J.  1882.  122. 

*)  Wagner's  Jahresbericht  1883  S.  153. 
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Farbe  Terlieh  und  bis  5  7o  ^^n  üi  das  metallische  AlnTnininm  üW 
führte,  durch  ein  von  Gastner  angegebenes  geheim  gehaltenes  Vei&ka 
bis  auf  0,01 7o  entfernt. 

Das  Natrium  wurde  nach  dem  Verfahren  von  Gastner  (D.  R.  P.  404U 
aus    Aetznatron   und  Eisencarbid  hergestellt,   welches   letztere  durdi  h- 
hitzen   Ton   Eisenoxjd   und  Pech  (auf  70  Th.  Eisen  30  Tb.  Kohleastcf;, 
erhalten    wurde.    Nach  Roscoe   soll  das  Eisen   des  Eisencarbids  bei  dfix 
Prozesse  keine  Rolle  spielen,  sondern  die  Reaction  soll  nach  der  detchscg: 

8NaOHH-C  =  Na,CO,  +  H3  +  Na 
verlaufen.  Der  Hauptrortheil  dieses  Verüahrens  der  Natriomgewinccrz 
besteht  darin,  dass  das  Aetznatron  sich  bei  der  Reaction  im  flüssi|>K 
Zustande  befindet,  was  bei  der  Gewinnung  des  Natriums  ans  Soda  m^- 
der  Fall  ist.  Man  muss  daher  zur  Erzielung  der  zur  Reduction  er- 
forderlichen Temperatur  bei  Anwendung  yon  Soda  Gefasse  Yon  seh 
kleinem  Durchmesser  yerwenden.  Bei  dem  Verfahren  yon  Gastner  wende 
man  zur  Zersetzung  eiförmige  Ge&se  aus  Stahl  von  0,61  m  Hohe  izsä 
0,46  m  grösstem  Durchmesser  an,  welche  36  kg  Beschickung  anfnehn«!. 
Die  Deckel  derselben  sind  unbeweglich,  während  die  eigentlichen  Ge&sa, 
welche  auf  einer  den  Ofenboden  schliessenden  beweglichen  Platte  stehen, 
durch  hydraulischen  Druck  luftdicht  an  die  Deckel  angeschlossen  werdes 
können.  Aus  dem  Deckel  jedes  G^fasses  fuhrt  ein  Eisenrohr  die  Natcinm- 
dämpfe  in  einen  besonderen  geneigten  cylindrischen  Gondensator  tod  1  ^ 
Länge  und  0,12  m  Durchmesser.  Durch  eine  in  ^/^  der  Länge  des  Cj^' 
ders  befindliche  Oeffnung  fliesst  das  condensirte  Natrium  in  ein  auf  ^^^' 
gewisse  Höhe  mit  Petroleum  gefülltes  Gefass,  in  welchem  es  fest  inro. 
Die  nicht  condensirten  Gase  entweichen  durch  eine  am  Ende  des  Crlia- 
ders  angebrachte  Oeffnung.  Die  Destillation  dauert  1  bis  2  Standen.  1° 
der  Vorlage  sammeln  sich  in  dieser  Zeit  gegen  3  kg  Natrium  an.  Au^ 
250  kg  Aetznatron  erhält  man  30  kg  Natrium  und  240  kg  Natriumcarbooat 
welches  mit  Hülfe  yon  Kalk  wieder  in  Aetznatron  yerwandelt  wird.  ^^ 
Natrium  soll  nach  diesem  Verfahren  zu  2  Mark  per  kg  hergestellt  werden 
können. 

Die  Zerlegung  des  Aluminium-Natriumchlorids  durch  Natrium  geschah 
in  Flammöfen  mit  Gasfeuerung  und  geneigtem  quadratischen  Heerde  r^^ 
1,8  m  Seite. 

Auf  100  G.-Th.  Doppelchlorid  setzte  man  50  G.-Th.  Kryolith.  ^' 
Natrium  wurde  mit  Hülfe  yon  Maschinen  in  kleine  Scheiben  geschoitt«o< 
welche  letzteren  in  Trommeln  mit  dem  zerkleinerten  Doppelchlorid  ^^^ 
Eryolith  zusammengemengt  wurden.  Der  Einsatz  bestand  aus  544  i^§ 
Doppelchlorid,  272  kg  Kryolith  und  159  kg  Natrium.  Man  erhielt  bierac^ 
gegen  54  kg  Metall  mit  99  %  Aluminium  und  einigen  Zehntel  Proceotes 
Siiicium  und  Eisen. 
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Das  Yerfahren  von  Netto. 

I>as  Verfahren  von  Netto  stellt  das  Alaminiam  durch  Zersetzung  yon 
ryolitb  mit  Hülfe  von  Natrium  her  und  gewinnt  das  Natrium  durch  Re- 
iction  Yon  Aetznatron  mit  Hülfe  yon  Kohle.  Auch  dieses  Verfahren, 
alches  zu  Wallsend  on  Tyne  bei  Newcastle  in  Anwendung  stand,  ist  auf- 
igeben  worden. 

Zu  Wallsend  wurden  90  kg  Kryolith  und  45  kg  Chlornatrium  in 
Qem  Flammofen  innerhalb  ly^  Stunden  eingeschmolzen,  worauf  die  ge- 
^hmolzene  Masse  in  einen  yorgewärmten  Conyerter  eingeführt  wurde. 
Isdann  wurden  durch  2  Arbeiter  mit  Hülfe  eines  Tauchers  Natriumstücke 
n  Gewichte  yon  je  27«  kg  so  lange  auf  den  Boden  des  Conyerters  ge- 
rückt, bis  die  Menge  des  eingeführten  Natriums  20  kg  betrug.  Das 
ratrium  zersetzte  beim  Aufsteigen  den  Ejyolith  unter  Ausscheidung  yon 
Juminium  und  Bildung  yon  Fluornatrium,,  welches  letztere  zum  grossten 
rheile  in  dje  Schlacke  ging,  zu  einem  geringen  Theile  aber  auch  in  der 
vestalt  yon  weissen  Dämpfen  entwich.  Bei  der  Reaction  wurden  die  ge- 
cbmolzenen  Massen,  welche  bis  dahin  eine  sjrupartige  Consistenz  be- 
assen,  dünnflüssig,  und  das  Aluminium  sammelte  sich  auf  dem  Boden  des 
!^onyerters  an. 

Obwohl  das  spec.  Gewicht  des  Eryoliths  im  festen  Zustande  =  3, 
las  des  Aluminiums  im  festen  Zustande  =  2,7  ist,  so  sinkt  doch  das  ge- 
schmolzene Aluminium  im  geschmolzenen  Kryolith  unter,  weil  sich  der 
B^rjolith  beim  Schmelzen  ganz  bedeutend  ausdehnt  und  daher  leichter 
^Lrd,  während  das  Aluminium  sich  beim  Schmelzen  nur  sehr  wenig  aus- 
dehnt. 

Die   Schlacke   liess    man    in    einen    besonderen   Behälter   aus  Eisen 
fliessen  und  goss  dann  das  Aluminium  in  einen  zweiten  Behälter  aus  Eisen, 
in  welchem  es  erstarrte.   Auf  18  kg  Natrium  erhielt  man  4,5  kg  Aluminium. 
Die  Schlacken    enthielten   40  %  Fluornatrium,    43  Vo  Chlornatrium,    15  % 
Kryolith,  0,75  %  metallisches  Aluminium    und    eine  geringe  Menge  Thon- 
erde.     Wollte  man  ein  yon  Eisen  und  Silicium  freies  Metall  herstellen,  so 
letzte  man  nur  ^3  der  zur  Zerlegung  des  Eryoliths  erforderlichen  Natrium- 
meoge  zu.     Hierdurch   wurden    neben    dem  Aluminium    auch    Eisen    und 
Silicium    reducirt     und    yon     dem    Aluminium     aufgenommen.      Die    ge- 
schmolzenen   Massen   wurden    darauf    yon    dem    ausgeschiedenen    Metalle 
durch  Eingiessen  derselben  in  einen  zweiten  Conyerter  getrennt,  in  welchem 
man   durch   weiteren    Zusatz   yon    Natrium    ein    Metall  yon  98  bis  99  % 
Ahminiumgehalt  erhielt. 

Aus  der  noch  0,75  7o  metallisches  Aluminium  enthaltenden  Schlacke 
^og  man  das  Aluminium  durch  Kupfer  aus  und  erhielt  so  Aluminium- 
bronze. 

Alsdann  yerarbeitete  man  die  Schlacke  auf  Kryolith  und  Glaubersalz, 
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iai>n>  ouu  di«Mlbe  mit  Alumioinrnsulfat  erhitzte.    I 
.KUTnna  «w  die  oachsteheDde: 

12  Hm  PI  +  AI,  3  3O4  =  AI,  Fl,,  G  Na  Fl  4-  3  N«,  SO.. 
iM  d«r  g«*chinolzeDeD  M«sse  laugte  mui  du  GUubenmlx     ^=5 
rtuplK  dl»  Krjolith  als  Rficlcstand. 

Zar  HentellaDg  des  NatriumB  Hess  Netto  geschmolxeoes  ■*"*»—*' 
t  «oe  Schiebt  glBhander  Koks  eintröpfelo,  welche  sieb  aaf  d^tm  B-:- 
aus  flait  «nem  ThoDmantel  umkleideten  stehendoi  cf Undriscb««  Zlf. : 
I  oder  GussstabI  befand.  Hierbei  wnrde  unter  Bijäsxif  1 
1  Theil  des  Natrinms  im  Dampfform  ana^e^ci^.^^ 
t*j!  5auriiimdimpfe  wurden  in  einer  mit  dem  oberen  Theil  d«s-  £f--T 
«crvindenea  Torlage  condCDSiit  und  in  einem  Behälter  mit  Oelfu-ljd^  1 
f^aammelt.  Das  Natrium carbonat  sammelte  sich  in  geschmolzcxieii.  I 
(Uade  auf  dem  Boden  der  RMäTt«  an  and  wurde  zeitweise  ^•ccs^ts'ci  - 
"Las  HenteUung  von  1  kg  Natriam  und  9  ki:  Sodascblacke  mjt  •• 
Katrin mcarbooat  waren  6  kg  AetzDatrfiiL.  li  k|;  Koks,  1^  kg  T^r..~t-  ■ 
und  an  Retorte nmaterial  1.5  tg  Goapposac  orioraeriich. 

Das    beschriebene    giil    «usccdBcliw  Teriaiiren    von  Netto  -r^muii^ 
nicht  mit  der  Gewinnunc  dn»  Alaminiomf  durci  £iektroIyae  m  cancu=-i~''- 


Das  Verfahren  tob  Gmhwi  /Ii.Ü.P.  47  0.-.:.  4f  535,  51 1^ 
aal  der  Z«neUung  tc<i>  Alaminiumfluoriö  .A^^Vj^  öarch  NatriEB  e 
Gleichnng 

5  AI:  Fi,  —  i;»;i.  =  1  A  —  Ai^r^.  t  St  Fi. 

Uan   erhält    bei    ä<'nK>plheii    au9<>AT  niomai^uis   küoscliebei. 
i^ii,?!*,  6NsFl),  wrlchw  zur  Hp.rst^liuar  oe?  Aidtaiiumflnoiiä*  ■^ 
■weä.    !>»*  .Mumiccn.i^u'TKi    jr-'wir.n;    -bimx.    aas    AIumit:lu.^■-■ 
Srit'.'th  oidFlustsr-ait.    F.itif  J^Jisanf  t^  Aia^miumanläo    ä»,  ■  ■ 
«;•».  m^  pi^T*,ifit  F;o<stsnaU.  fr^sTTni    »i.rw.    ejE  Theil  cff  ?-■'"■ 
&rr»    S..;   *.:«  ic-;-Tijf-r.i*t   'Mf'ajr!     ,"j.ip.ii.n.    i-'iTis   bildet,   wLsj-:- 
M,.,-^  T;*k  ö»:*  >«  cBT«r  fil.iiattc   tjh   i4iuiiiii...:insulfst-F.aaar:: 
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orid  bei  dem  Prozesse  regenerirt^  so  dass  nar  Aluminiumsiilfat,  Fluss* 
&th  und  Natrium  in  neuen  Mengen  in  denselben  einznf&hren  sind. 

Beim  Anfang  des  Betriebes  wendet  man  anstatt  des  künstlichen 
yoliths  natürlichen  Eryolith  an,  welcher  letztere  indess  «tets  durch  Eisen- 
ath  und  Kieselsäure  yerunreinigt  ist.  Bei  dem  Prozesse  wird  das  Fluor- 
iminium,  ehe  es  in  die  Reaction  eintritt,  erhitzt,  ohne  dass  es  indess 
bmilzt,  wahrend  das  Natrium  vorher  geschmolzen  wird. 

Die  YorrichtuDgen  zur  Ausführung  des  Verfahrens  sind  aus  den 
guren  346  und  347^)  ersichtlich,  x  und  7  sind  die  aus  Gusseisen  her- 
stellten und  mit  Schamott  umkleideten  Gefasse  zum  Erhitzen  der  in 
saction  tretenden  Körper.  In  x  wird  das  Fluoraluminium  vorgewärmt, 
ibrend  in  7  das  Natrium  geschmolzen  wird,  x  hat  an  seinem  unteren 
ide  einen  Schieberverschi uss  v,  7  einen  Hahnenverschluss  t.  R  ist  der 
[>8t  der  Feuerung;    Z    sind    die    Feuerzüge;    W  ist  der  untere  Theil  der 
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Fig  346. 


Fig.  S47. 


^se.  M  ist  das  in  Zapfen  aufgehängte  Reductionsgefass.  Dasselbe  be- 
•teht  aus  bohlen  Eisen  wänden,  welche  durch  Wasser  gekühlt  werden.  Das 
etztere  fliesst  durch  die  Rohre  g  ein  bzw.  aus.  N  ist  das  gleichfalls  aus 
lohlen  Eisenwänden  bestehende  Gefäss  zur  Aufnahme  der  geschmolzenen 
fassen  nach  erfolgter  Reaction.  Dasselbe  wird  gleichfalls  durch  Wasser, 
welches  durch  die  Rohre  g^  ein-  bzw.  ausströmt,  gekühlt. 

Behufs  Ausfuhrung  des  Verfahrens  wird  das  Gefass  x  mit  Fluor- 
Juminium  (bzw.  zu  Anfang  des  Betriebes  mit  Kryolith)  und  das  Geföss  7 
^it  Natrium  besetzt.  Sobald  das  Fluoraluminium  rothglühend  geworden 
8t  (was  an  dem  Entweichen  weisser  Dämpfe  erkannt  wird),  lässt  man  das 
unterdessen  geschmolzene  Natrium  nach  Drehung  des  Hahnes  t  in  das 
^eductionsge&s  M  einfliessen.  Dann  lasst  man  durch  Ausziehen  des 
^biebers  v  das  pulverformige  Aluminiumfluorid  gleichfalls  in  das  Gefäss  M 
^lien,  wo  es  sich  auf  dem  geschmolzenen  Natrium  ansammelt  und  das- 
selbe bedeckt.     In  Folge    der   sofort   eintretenden  Reaction    wird    eine  so 


')  Dammer,  Chem.  Technologie,  Bd.  U  (Metallurgie),  S.  217. 
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grosse  Menge  yod  Wärme  entbunden,  dass  das  Fluoralumininm  zu  eiiwr 
dünnflüssigen  Masae  schmUzt  Die  Dauer  der  Reaction  betragt  nur  eiiuff 
Secunden.  Das  Aluminium  sammelt  sich  auf  dem  Hoden  des  ]$ednetios7> 
gefasses  an.  Durch  umkippen  desselben  wird  sein  flüssiger  Inhalt  in  d»? 
Sammelgefäss  N  entleert 

Bei  diesem  Prozesse  sollen  über  90  7o  ^^  Natriums  ansgenatit 
werden. 

Das  Natrium  stellt  Grabau  elektrolytisch  durch  Zersetzung  tod  Koch- 
salz her,  wobei  Chlor  als  Nebenerzeugniss  gewonnen  wird  (D.R.P.5189^. 
8.  X.  1889). 

Auch  dieses  sehr  gut  ausgedachte  Verfahren,  welches  bei  Erzeugtuig 
des  Natriums  zu  niedrigem  Preise  als  das  beste  der  Verfahren  der  Ge- 
winnung des  Aluminiums  mit  Hülfe  Yon  Natrium  anzusehen  ist,  scheic: 
•nicht  zur  betriebsmässigen  Ausfuhrung  gelangt  zu  sein. 

BeketofF^)  setzte  an  die  Stelle  des  Natriums  Magnesium  und  schied 
mit  Hülfe  desselben  aus  Eryolith  Aluminium  ab.  Dieses  Verfafami. 
welches  beispielsweise  in  Hemelingen  eine  Zeit  lang  ausgeführt  vmrde. 
steht  zur  Zeit  nicht  mehr  in  Anwendung. 

2.  Die  CTewinitiing  des  Almnliiliims  anf  elektro- 

metallnrglscheiii  Wege. 

Die  Herstellung  des  Aluminiums  durch  Elektrolyse  wässriger  LosungeL 
ist  bisher  nicht  gelungen.  Man  erhftlt  bei  der  Elektrolyse  von  AlumiDiniQ' 
salzen  in  wässriger  Lösung  oder  in  Lösungsmittelir,  welche  Wassosto^ 
und  Sauerstoff  enthalten,  stets  Oxjdhjdrate  des  Aluminiums,  aber  keia 
Metall. 

Bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Technik  und  Wissenschaft  ist  di« 
Gewinnung  des  Aluminiums  auf  elektrometallurgischem  Wege  nur  durcb 
die  Elektrolyse  geschmolzener  Verbindungen  des  Metalles  möglich. 

Die  ersten  Versuche  zur  Herstellung  des  Aluminiums  aus  ge- 
schmolzenen Verbindungen  desselben  wurden  1854  von  Bunsen  und  De^^ 
angestellt. 

Bunsen  zersetzte  das  bei  200^  schmelzende  Aluminium^NatrinmcUorid 
in  einem  Porzellantiegel.  Derselbe  war  durch  eine  nahe  bis  zum  Bodn 
reichende  Scheidewand  aus  Porzellan  in  zwei  Abtheilungen  getfaeilt,  ^oc 
welchen  jede  eine  Kohlenelektrode  enthielt.  Die  Kohlenplatte,  welche  dk 
Anode  bildete,  war  gerade,  während  die  die  Kathode  bildende  Platte  cod- 
cav  war  und  waagerechte  sägefSrmige  Einschnitte  enthielt,  in  welchen  sich 
das  geschmolzene  Metall  ansammelte.  Bei  niedriger  Temperator  schieo 
sich  das  Aluminium  pulyerformig  aus.  Zur  Vermeidung  dieses  Üeb«l- 
standes  steigerte  man  die  Temperatur  unter  Eintragen  von  Kochsalz  in  der 

^)  Jahresbericht  der  Chemie  1865. 
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iegel  bis  zum  Sdimelipunkte  des  Silbera.  Man  erhielt  so  du  AJtfintDiuiii 
I  den  gedachteo  EiDBchDitten  in  der  Gestalt  yod  Kugeln.  Dieselben  wur- 
en  in  hoch  erhitztes  gescbmobeenes  Kochsalz  eingetragen,  worin  sie  sich 
1  einem  Regulas  rereiniften. 

Derille  zersetzte  gleiohfiüls  ChloralDmininm-Chlomatrium,  benutzte 
twF  ADstatt  der  Eohlenkathode  eine  solche  ans  Platin.  Die  Einrichtung 
:ines  Apparates  zeigt  die  Figur  348')- 

H  ist  ein  heseisohsr  Ti^el,'  in  welchen  ein  Porzellantiegel  F  einge- 
etzt  ist.  D  ist  der  Deckel,  durch  welchen  der  als  Kathode  dienende 
'latinatreifen  E  und  eine  poröse  Tbonzelle  R  bin  durch  geführt  sind.  In 
lie    letztere    ist    die    ans  Retorteaboble    hergestellte  Anode  A  eingehängt. 

Der  Tiegel  und  die  Tbonzelle  wurden  bis  zu  dem  nämlicben  Niveau 
nit  geschmolzenem  Alumini um-Natrinmchlorid  gefüllt,  worauf  der  Strom 
lurch  geleitet     wurde.     Das     Aluminium  _ 

«hing  sich  als  mit  Salz  gemischter 
Teberzug  an  der  Kathode  nieder  und 
üiorde  in  diesem  Zustande  zeitweise 
ron  dem  ans  dem  Tiegel  heransge- 
hobenen  Platin  streifen  entfernt  Die  ans 
einem  Gremuige  von  Hetall  und  Salz 
bestehende  Hasse  wurde  wiederholt  ge- 
echmolzan,  bis  man  schliesslich  einen  Re- 
gulua  erhielt. 

Die  Versuche  der  fabrikmässigen  Ge- 
winnung des  Aluminiums  in  der  gedach- 
ten Weise  stiessen  aber  auf  unQberwind- 
bare  Hindemisse.  £s  war  kein  geeig- 
netes Material  zur  Herstellung  der 
Schmelz-  und  Elektrolysirgefässe  aufzu- 
finden, indem  die  sfimmttichen  in  An- 
wendung gebrachten  Materialien  hei  der  Erhitzung  der  gedachten  GefSsse  von 
»uBsen  durch  die  zu  elektrolysir enden  Haloidsalze  des  Aluminiums  und  das 
ausgeschiedene  Metall  angegrifFen  wurden  und  das  letztere  verunreinigten'). 
(Tiegel  aus  feuerfestem  Thon,  Graphit,  Porzellan  führen  in  Folge  ihres  Ge- 
haltes an  Silicaten  bei  der  Berührung  mit  dem  Aluminium  Silicium  in  das- 
selbe. Tiegel  aus  Tbon  und  Graphit  sind  gegen  das  Natrium-Aluminiumchlorid 
nicht  widerstandsfihig.  Tiegel  aus  gepresster  Kohle  können  wegen  ihrer 
roTÖsitit  ohne  dicht«  Umhüllung  nicht  von  aussen  erhitzt  werden.  Metalle 
sind  nicht  feuerbestfindig  genug,  werdep  durch  die  geschmolzenen  Massen 
Mgegriffen  und  legiren  sich  mit  dem  Aluminium.)  Dabei  erwies  sich  die 
Kohle  nicht  geeignet  als  Eatbodenmaterial.     (Nach   BorcherB*)   wird   der 

')  Borehers,  Elektro-Uetallurgie,  S,  lU. 
^  Borchers,  Elektro -Hetallargie,  S.  115. 
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ZusammenhaDg  der  Eohlentheilchen  yod  als  Kathoden  benutzten  KoUea- 
8t&ben  oder  Tiegeln  durch  das  Eindringen  von  Metall  in  die  Poren  der- 
selben so  stark  gelockert,  dass  dieselben  scheinbar  ins  SehmelzeD  ge- 
rathen.) 

Es  hat  daher  keins  der  Verfahren,  welche  das  Schmelzen  der  za 
elektrolysirenden  Alnminiumverbindangen  und  das  Erhalten 
derselben  im  geschmolzenen  Zustande  während  der  Elektrolyse 
durch  Erhitzen  der  sie  enthaltenden  Schmelz-  bzw.  Elektroljsir- 
gef&sse  von  aussen  bewirkte,  das  vorgesteckte  Ziel  erreicht.  (Diesdbes 
können  daher  anch  hier  übergangen  werden.) 

Erst  durch  Erzeugung  der  zum  Schmelzen  und  Flüssigerhalteo  de: 
geschmolzenen  Aluminiumverbindungen  erforderlichen  Wärme  im  Innero 
der  betreffenden  Gefässe  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes 
ist  die  fabrikmässige  Darstellung  des  Aluminiums  auf  elektrometallurgiscbeis 
Wege  ermöglicht  worden.  (Nur  bei  Anwendung  des  in  der  neuesten  Zreit 
vorgeschlagenen  Aluminiumsulfids  als  Material  für  die  Elektrolyse  soll  die 
Schmelzung  dieses  in  Chlorkalium  oder  Chlomatrium  gelosten  Körpers  acd 
die  Erhaltung  desselben  im  geschmolzenen  Zustande  auch  vortheübtf^ 
durch  äussere  Erhitzung  bewirkt  werden  können.) 

Die  Wärmeerzeugung  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes  lässt  sich 
sowohl  durch  Bildung  eines  elektrischen  Lichtbogens  in  den  Schmelz-  bzw. 
Elektrolysirgefössen  als  auch  durch  Einschalten  der  zu  schmelzenden  und 
zu  zersetzenden  Massen  (des  Elektrolyten)  als  Widerstand  in  den  Stroo- 
kreis  bewirken. 

Die  letztere  Art  der  Wärmeerzeugung  hat  sich  bei  Weitem  vortbeü- 
hafter  erwiesen  als  die  Wärmeerzeugung  mit  Hülfe  des  Lichtbogens.  Der 
Lichtbogen  hat,  auch  wenn  er  schwach  ist,  eine  bei  Weitem  höhere  Tem- 
peratur, als  sie  für  das  Schmelzen  der  Aluminiumverbindungen  und  das 
Flüssigerhalten  derselben  erforderlich  ist,  so  dass  bei  Anwendung  des- 
selben ein  grosser  Theil  Wärme  unbenutzt  verloren  geht.  Ausserdem  i^t 
die  Erhitzung  durch  denselben  auf  einen  sehr  kleinen  Raum  beschriokt, 
wodurch  eine  gleicbmässige  Erwärmung  grösserer  Mengen  der  AlumioiiuD' 
Verbindungen  erschwert  wird. 

Diese  üebelstände  treten  bei  der  Erzeugung  der  Wärme  durch  deo 
Leitungswiderstand  der  zu  elektroly sirenden  Aluminiumverbindungen  nicht 
ein.  Der  Leitungswiderstand  derselben  im  geschmolzenen  Zustande  ist 
gross  genug,  um  beim  Durchleiten  der  geeigneten  Strommenge  auch  schver 
schmelzbare  Stoffe  durch  die  erzeugte  Wärme  zu  schmelzen  und  im  ge- 
schmolzenen Zustande  zu  erhalten.  Dabei  wird,  auch  wenn  die  in  die 
flüssige  Masse  eintauchenden  Elektroden  einen  geringeren  Flächeninhalt 
besitzen  als  der  Querschnitt  des  Bades,  der  Elektrolyt  gleichmässig  erhitzt 

Man  wendet  daher  gegenwärtig  grundsätzlich  diese  letztere  Art  der 
Erhitzung  an. 

Die   Erhitzung    der  Aluminiumverbindungen    durch  die  Stromwinoe 
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1  dem  Schmelz-  bzw.  Elektroljsirgefasse  ist  zuerst  bei  der  Herstellung 
on  Leg^iruDgen  des  Aluminiums  zur  Anwendung  gebracht  worden  und 
war  1884  durch  die  GebrQder  Co  wies  und  1887  durch  H^roult. 

Die  Gebrüder  Cowles  führten  den  Strom  durch  ein  Gremenge  Ton 
lionerde  und  Kohle,  während  Heroult  die  Thonerde  (ohne  Kohlenzusatz) 
urch  den  Strom  schmolz  und  elektrolysirte.  In  beiden  Fällen  wurde 
Lluminium  abgeschieden  und  mit  Kupfer  legirt. 

Bei  dem  Verfahren  der  Gebrüder  Cowles,  welches  bei  der  Herstellung 
er  Aluminiumlegirungen  des  Näheren  dargelegt  ist,  gehen,  wie  bereits 
rwähnt,  die  Ansichten  darüber  auseinander,  ob  die  Wirkung  des  Stromes 
idiglich  eine  elektrothermische  (in  Folge  deren  die  Thonerde  durch  die 
lerselben  beigemengte  Kohle  zu  Metall  reducirt  wird)  oder  auch  gleicb- 
eitig  eine  elektrolytische  ist  (in  Folge  deren  die  Thonerde  in  Aluminium 
md  Sauerstoff  zerlegt  wird).  Die  Erfinder  selbst  nahmen  an,  dass  das 
Juminium  weder  durch  Kohle  aus  der  Thonerde  reducirt  noch  durch 
Elektrolyse  aus  derselben  ausgeschieden  werde,  sondern  dass  bei  der  hohen 
remperatur  eine  Dissociation  der  Thonerde,  unterstützt  und  fixirt  durch 
lie  Kohle,  eintrete. 

Bei  dem  Verfahren  Yon  H6roult,  welches  Kohlenstäbe  als  Anoden 
md  geschmolzene  (mit  dem  Aluminium  zu  legirende)  Metalle  als  Kathoden 
>eDutzt,  findet  in  der  That  eine  elektrolytische  Zerlegung  der  vorher  durch 
ien  Strom  geschmolzenen  Thonerde  statt.  Auch  in  den  Patentschriften 
ron  Heroult  wird  die  elektrolytische  Wirkung  des  Stromes  herrorgehoben^). 

Obwohl  der  Heroult'sche  Apparat  zur  Herstellung  Yon  Legirungen 
les  Aluminiums  dient,  so  verdient  er,  da  er  auch  bahnbrechend  für  die 
äerstellung  des  Reinaluminiums  geworden  ist,  schon  hier  eine  genauere 
Darlegung.  Die  Einrichtung  desselben  ist  aus  den  Figuren  349  und  350 
JrsicbÜich«). 

Das  Schmelzungs-  und  Zersetzungsgefäss  ist  ein  Kasten  aus  Guss- 
iisen  a,  welcher  inwendig  mit  einem  starken  Futter  A  aus  Kohlenplatten 
versehen  ist.  Die  Kohlenplatten  sind  unter  sich  durch  einen  Kitt  aus 
rheer,  Zuckersyrup  oder  Fruchtzucker  verbunden.  Um  das  Kohlenfutter 
aiit  dem  Kasten  in  möglichst  gute  Berührung  zu  bringen,  giesst  man  den 
letzteren  um  das  erstere  herum.  .  Beim  Erkalten  schliesst  sich  dann  das 
Metall  dicht  an  das  Kohlenfutter  an.  Das  Leitungskabel  für  den  negativen 
Strom  wird  durch  Stifte  aj  aus  Kupfer  mit  dem  Kasten  in  leitende  Ver- 
blödung gesetzt.  Die  positive  Elektrode  B  besteht  aus  einer  Anzahl  von 
Kohlenplatten  b,  bi,  b,  u.  s.  f.,   welche  in  das  Schmelz-  und  Zersetzungs- 

*)  Französ.  P.  170  003  v.  15.  April  1887.  Belg.  P.  77  100  v.  16.  April 
1887.  Engl.  P.  7426  v.  21.  Mai  1887.  D.R.P.  47166  v.  8.  December  1887. 
Ü.S.A.P.  887  876  v.  14.  Ang.  1888. 

')  Schweizer  Baozeitong  1888.    28. 

*)  Borchers,  Elektrometallurgie,  S.  184. 
Dammer,  Chem.  Techn.,  Bd.  II,  S.  223. 
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geßsB  eintaucheo.  Die  KohleDplmtten  sind  entweder  dicht  luMmSfi- 
gelegt  oder  es  sind  ZwiBchenriiume  iwischen  denaelbea  geluseo,  «dcb« 
mit  leiteodeD  £5rperD  (Kupfer  oder  weicher  Kohle)  ausgefOUt  tini.  Am 
oberen  Ende  sind  die  KohlsDplatten  durch  du  Rahmenatfick  g,  in  da 
Hitte  durch  dae  RahmeDstfick  h  zuaammeDgebalteD.  Du  Rahmea»tSct  s 
besitzt  eine  Oese  e,  in  welcher  eine  Kette  befestigt  werden  kann.  Dsrcb 
die  letztere  wird  die  Elektrode    eingestellt    und    kann   nach  Bedarf  in  dit 


^TMT 


■3si 
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IS 


Höhe  gesogen  oder  herabgelassen  werden.     Ad  dem  Rohmenatöck  h  ^ 
das  Leituogsk&bel  ffir  den  positiven  Strom  befestigt. 

Der  Kuten  wird  an  seinem  oberen  Ende  durch  GcaphitplttUo  p- 
Bcblossen  welche  die  erforderlichen  Oeffnungui  mm  Darchf&hreo  du  ^ 
Allode  darstellenden  Eobleabundele  zum  Einfilhrea  des  lur  BentcHn^ 
der  gewünschten  Legiruag  erforderlichen  Materials  und  aum  AblsHcn  '^ 
bei  dem  Proiesse  entwickelten  Gase  besitzen,  i  ist  die  Ausspanug  n* 
Einfuhren  der  Anode,  n  und  m  sind  die  Oeffnungen  xnm  Einfühnn  «* 
gedachten  Materials  und  zum  Ablassen  der  Gase,  o  und  o,  sind  di«  ■>* 
Handgriffen  versehenen  Platten  zum  Verschluss  der  letstgedacbten  0^ 
nuogen.     Der  Zwischenraum  zwischen  dem  oberen  Rande  des  EasteiiE  o< 
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der  den  ersteren  bedeckenden  Graphitplatte  ist  mit  Holzkohlenpulver  aus- 
gefüllt. An  der  tiefsten  Stelle  des  Bodens  mündet  in  den  Kasten  ein 
Caoal  G  zum  Abstechen  der  Aluminiamlegirung  in  die  mit  Kohle  ge- 
fütterte Form  t,  in  welcher  die  Legirung  die  Gestalt  eines  Blocks  erhält. 
Als  Verschluss  des  Ganais  G  dient  ein  am  Bügel  d  befestigter  Kohlen- 
stab c. 

Der  Betrieb  geschieht  wie  folgt.  Man  füllt  zerkleinertes  Kupfer  auf 
den  Boden  des  Gefasses,  senkt  das  Kohlenbündel,  schliesst  den  Stromkreis 
und  bringt  das  Kupfer  mit  Hülfe  des  elektrischen  Lichtbogens  zum 
Schmelzen.  Auf  das  geschmolzene  Kupfer,  welches  nun  die  Kathode 
bildet,  setzt  man  Thonerde.  Dieselbe  schmilzt,  wird  als  geschmolzene 
Masse  leitend  und  in  Folge  dessen  durch  den  durch  dieselbe  hindurch- 
gehenden Strom  in  Aluminium  und  Sauerstoff  zersetzt.  Das  Aluminium 
geht  zum  Kupfer  und  bildet  mit  demselben  Aluminiumbronze,  während 
der  Sauerstoff  zur  Anode  geht  und  mit  dem  Kohlenstoff  derselben  Kohlen- 
oxydgas  bildet.  Das  letztere  entweicht  durch  die  oben  erwähnten  Oeff- 
nungen.  Die  Legirung  wird  von  Zeit  zu  Zeit  unter  Herausnehmen  der 
Anode  aus  dem  Bade  abgestochen,  während  Thonerde  und  Kupfer  nach 
Bedarf  nachgefüllt  werden.  Die  Anode  wird  dem  Widerstände  entsprechend 
höher  oder  tiefer  gestellt. 

Die  zur  Anwendung  gebrachte  Stromstärke  beträgt  13  000  Ampere 
bei  einer  Spannung  von  12  bis  15  Volt 

Die  bei  diesem  Prozesse  aus  der  Thonerde  abgeschiedenen  Mengen 
Ton  Aluminium  entsprechen  den  Formeln  Al^  0,,  AI4  O3  oder  AI  O.  Es 
muss  daher,  da  der  Prozess  lediglich  ein  elektrolytischer  ist,  angenommen 
werden,  dass  bei  der  zur  Anwendung  gebrachten  Temperatur  (Blauglut) 
das  Aluminium  mit  geringeren  Mengen  von  Sauerstoff  als  in  der  Thonerde 
verbunden  ist. 

Durch  Anwendung  geeigneter  Losungsmittel  für  die  Thonerde  sowie 
sonstiger  geeigneter  Elektrolyte  sowohl  als  auch  durch  Anwendung  eines 
passenden  Kathodenmaterials  ist  es  in  der  neuesten  Zeit  gelungen,  auch 
reines  Aluminium  mit  ähnlich  eingerichteten  Apparaten  herzustellen. 

Als  Material  für  die  Herstellung  des  reinen  Aluminiums  durch  Elektro- 
lyse dienen  Losungen  von  Aluminiumoxyd  in  geschmolzenen  Haloidsalzen 
der  Alkalimetalle,  der  Erdalkalimetalle  und  des  Aluminiums  selbst,  ge- 
schmolzene Gemische  von  Aluminiumfluorid  oder  Aluminiumoxyfluorid  mit 
Alkalicarbonaten  sowie  geschmolzene  Losungen  von  Aluminiumsulfiden  in 
Alkalichloriden. 

Nun  wird  die  fabrikmässige  Herstellung  des  Aluminiums  hinsichtlich 
der  näheren  Ausfuhrung  sowohl  wie  hinsichtlich  der  Apparate  und  der 
ökonomischen  Ergebnisse  geheim  gehalten.  Bei  der  Darlegung  der  ein- 
zelnen Yer&hren  hat  sich  der  Verfasser  daher  auf  diö  in  der  Litteratur 
und  in  den  betreffenden  Patentschriften  enthaltenen  Angaben  beschränken 
und  auch  hier  noch  eine  sorgfältige  Auswahl  treffen  müssen. 
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Die  Herstelliuig  de«  Aluminiama  aus  LMimgen  von  Thonerde 
in  geschmolzenen  Haloidsalzen  der  AlkalimetBlle,  der  Erd- 
alkalimetalle und  des  Aluminiums  selbst 

Bei  diesem  Verfahren  arbeitet  man  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  dem 
gedachten  Verfahren  Yon  H^ronlt  Die  Thonerde  wird  durch  die  Ein- 
wirkung des  Stromes  geschmolxen  und  löst  sich  in  den  gescfamoIicDfo 
Haloidverbindongen.  Dnrch  den  Strom  wird  sie  dann  in  Aluminiam  ncd 
Sauerstofif  zerlegt.  Das  Aluminiam  scheidet  sich  an  der  aus  einem  ge- 
kühlten Metall  bestehenden  Kathode  ab,  während  der  Sauerstoff  sich  mh 
der  Kohle  der  Anode  zu  Kohlenoxydgas  yerbindet.  In  dem  Maasse,  wie 
Aluminium  ausgeschieden  wird,  fuhrt  man  ^sche  Thonerde  zu. 

um  ein  reines  Metall  zu  erhalten,  darf  nur  sehr  reine  Thonerde  an- 
gewendet werden.  Dieselbe  wird  meistens  aus  dem  Bauxit,  welcher  stets 
durch  Eisenoxyd  und  Kieselsäure  verunreinigt  ist,  gewonnen.  Derselbe 
wird  mit  Soda  geglüht;  das  hierbei  entstandene  Natriumaluminat  wird 
durch  Wasser  ausgelaugt  und  dadurch  von  dem  das  Eisenoxyd,  die  Kiesel- 
säure   und  sonstige  Verunreinigungen    enthaltenden    Rückstande   getrennt 

Durch  Einleiten  von  Kohlensäure  in  die  Lauge  wird  die  Thonerde 
als  Hydroxyd  niedergeschlagen,  während  gleichzeitig  die  Soda  neogebildet 
wird  und  wieder  zur  Verwendung  gelangt.  Das  Aluminiumhydroxyd  wird 
durch  Erhitzen  in  Thonerde  übergeführt. 

Auch  gewinnt  man  Thonerde  durch  Glühen  von  Aluminiumsnlfat  bis 
zur  vollständigen  Entfernung  der  Schwefelsäure. 

Nach  Borchers')  soll  man  bei  Anwendung  von  Losungen  der  Thon- 
erde in  geschmolzenen  Haloidsalzen  (Chloriden  und  Fluoriden)  der  Alkali« 
metalle,  der  Erdalkalimetalle  und  des  Aluminiums  selbst  zur  Herstellang 
des  reinen  Aluminiums  als  Schmelz-  bzw.  Elektrolysirgeßtöse  flache,  eiserne. 
oben  offene,  mit  einem  Futter  aus  schwer  schmelzbaren  reinen  Aluminium* 
Verbindungen  versehene  Cylinder  benutzen.  Als  Anoden  sollen  zusammeo- 
gefugte  Kohlenplatten,  als  Kathoden  kühlbare,  durch  den  Boden  der 
betreffenden  Gefässe  eingeführte  MetallkSrper  dienen.  Di« 
Wandungen  der  Gefässe  sollen  derartig  gekühlt  werden,  dass  das  Fatter 
von  den  geschmolzenen  Massen  nicht  angegriffen  wird.  Der  Betrieb  ist 
ein  continuirlicher,  indem  der  Aluminiumgehalt  der  geschmolzenen  Masseo 
in  dem  Maasse,  wie  Aluminium  aus  denselben  ausgeschieden  wird,  durch 
Zusatz  frischer  Mengen  von  Thonerde  ersetzt  wird.  Zum  Schmelzen  der 
letzteren  und  zum  Flüssigerhalten  der  Schmelze  soll  eine  sehr  hohe  Strom- 
dichte (etwa  25  000  Ampere  auf  1  qm  Katbodenfläche)  angewendet  werden. 
Um  das  Zurückgehen  von  bereits  ausgeschiedenem  Metall  in  den  Elektro- 
lyten unter  Bildung  von  niedrigeren  Oxydationsstufen  des  Aluminiums  so- 

1)  Elektrometallargie,  S.  153. 


Di»  BcntclIuDg  dea  Ali 

me  die  Reduction  und  Verflüchtigung  tod  Alkali metaUen   zu   TerhiDdern, 
loll   die   TempentoT   des   Elektrolyten    bo   niedrig   wie   möglieb  gehalten 

Ein  von  Borcheis  tut  Versuchszwecke  uigegsbeDet  Apparat,  mit 
welchem  er  beMedigende  Reaultate  eraielt  hat,  ist  aus  der  Figur  361  er- 
lichtlich  ■).  T  ist  das  oylindrische  Schmelz-  und  Zetsetzungsgeßsa.  Sas- 
lelbe  besteht  im  Mantel  aus  Eisen,    im    Boden    aus  Schamott.     F  ist  das 


*">  Thoneide  oder  einer  sonstigen  schwer  schmelzbaren  AlumiDiumTerbin- 
duDg  hergestellte  Futter  des  Gefässea.  In  das  Futter  des  Bodens  ist  als 
Kathode  die  Stahlplatte  K  eingelegt.  Dieselbe  wird  durch  das  eioge- 
«hraubte,  aus  Kupfer  hergestellte  Kühlrohr  R,  in  welchem  Wasser  circulirt, 
Tor  d«m  Schmelzen  geschützt.  Du  kalte  Wasser  tritt  durch  das  Rohr  £ 
u>  R  ein,  st«igt  in  die  Höhe,  gelangt  in  das  Robr  X  und  flieast  in  er- 
wärmtem Zustande  durch  dasselbe  ab.  Das  negative  Kabel  N  ist  durch 
^e  Klammer  V  mit  dem  Rohre  R  verbunden,    welches    letztere    mit   der 

')  Borchers,  Elektrometallargie.  S.  147,  Fig.  86. 


SaUpktte  K  i»  lotcader  TcrbiBdaag  steht.  A  ist  die  m»  KoM«  Ik- 
■tebcadc  *»~**  DiesellM  ist  doreh  eine  Klunmer  ans  Eisen  mit  einti 
EiaeBStaage,  wclctie  ia  der  B^eaiplatte  C  festgeschraubt  ist,  TeiboodeiL 
Die  Zafnhmag  dea  StroHS  piefcieht  dnrcti  die  Kopferstuige  P,  welebt 
darch  eiae  Hnfie  aas  K«p(ier  BÜt  der  gedacbtea  Eiseastange  Terbiuiden  iil 
Toa  deradbea  iM  daa  Sefiaa  dank  die  Schamottplatte  J  JBolirt  Du  ui- 
g«whii>1n>i  AhmiiÜBHi  wnd  mtweise  dnreh  daa  Süchloch  S  in  die  Goix- 
[bna  G  abgelasaea,  «äkread  die  bei  dem  Frosesse  gebildeten  Gue  doid 
im  Deckel  D  aagebfachle  Odbaagen  entwüchen. 

Das  Futter  des  Apparates  mU  ii 
Folge  der  AbköUaDg  der  Gefsssvindr 
doich  die  Luft  nicht  angegiiffeD  yittia. 
Bä  daaerodeai  Betriebe  mit  hoben 
Stromdichteii  soll  Wasserköhliuig  in.i 
Hälfe  TOD  um  das  Ge&ss  gelegten  odir 
in  daa  Fntter  eingelasseaeo  KQhlköipcn 
angewendet  werden. 

Bei  der  Inbetriebsetzung  de«  Appa- 
rates legt  man  suerat  eine  kleine  Mece^ 
Alominium  auf  den  Bodea  desselben  dm!  I 
sebmiUt  dasselbe  durch  Anniherang  äc 
Anode  an  die  Kathode.  Das  Alnminiio 
bildet  nun  die  Eathode.  Alsdann  föhn 
man  den  Elektrolyten  ein.  Denelb« 
schmilat  und  bildet  eine  die  Anode  tm  i 
der  Kathode  trennende  flüssige  Sekidi'. 
welche  durch  den  Strom  in  Aluminiia  | 
und  Sanentoff  zerlegt  wird.  lo  d^ 
Haasse,  wie  der  Elektxolyt  Terbnncb' 
wird,  setzt  man  Thonerde  mit  a-- 
sprechenden  Mengen  des  LösnngiiniKriJ 
oacb. 

Ein  TOn  Kilitni  angegebener  A[^'' 
(D.R.P.  50508  T.  21.  April  1889)  mit  drehbarer  Anode  ist  aus  der  FigntSä': 
ersichtlich*),  b  ist  das  von  den  S&ulen  a  getragene  Schmels-  bsw.£lehr' 
ijui^ießss.  e  ist  die  mit  der  Spindel. f  Terbundone  Anode.  Die  Spindd  i^c 
mit  ringförmigen  Zähnen  Tersehen,  in  welche  das  Zahnrad  g  einseift.  D*-- 
gelbe  kann  Termittelat  des  Handrades  h'  und  der  Schneie  hh'  htmic 
werden,  so  dass  die  Anode  höher  oder  tiefer  gestellt  werden  kann.  I'- 
Drehung  der  Anode  erfolgt  Termittelst  der  Sohnecke  i  und  des  auf  die  Spin- 
del aufgekeilten  Schneckenrades  k.  Der  postüTe  Strom  wird  dorch  hit»f  i 
in  die  Spindel  und  dann  an  die  Anode  geleitet,  während  der  n^aüte  Str- 
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durch  die  Stange  c  geführt  wird.  Während  der  Elektrolyse'  wird  die  in 
den  Elektrolyten  eintauchende  Anode  e  in  fortwahrender  Drehung  gehalten, 
üeber  das  Futter  des  Gefasses  und  den  als  Kathode  dienenden  Metaüpoi 
sind  Angaben  nicht  gemacht. 

Das  Verfahren  von  Charles  Hall^}  besteht  dann,  eine  Losung 
Ton  Thonerde  in  geschmolzenent  Kryolith  der  Elektrolyse  zu  unterwerfen. 
Hall  ninünt  an,  dass  die  Thonerde  elektrolysirt  wird,  während  die  Fluoride 
unverändert  bleiben').  Die  Ausfuhrung  des  .Verfahrens  wird  geheim  ge- 
gehalten. Es  lässt  sich  daher  auch  die  Frage,  inwieweit  der  Prozess 
nach  den  in  den  yerschiedenen  Patentschriften  enthaltenen  Angaben  aus- 
geführt wird,  nicht  beantworten.  Der  Inhalt  der  Patentschriften  (Amerik. 
Patent  No.  400  766  und  No.  400  664  vom  2.  Aprü  1889,  No.  400  665, 
No.  400666,  No.  400  667)  ist  yon  Borchers  s)  einer  eingehenden  Kritik 
unterworfen  worden.  Thatsache  ist,  dass  das  Verfahren*  auf  den  Werken 
der  Pittsburg '  Reduction  Company  ausgeführt  wird  und  daas  dieselbe  1894 
täglich  eine  Erzeugung  von'  1 1  Aluminium  hatte*).  Dieselbe  beabsichtigt, 
Ton  den  Niagarafallen  6500  elektr.  Pferdekraft  zur  Herstellung  von  Alumi- 
nium nach  dem  gedachten  Verfahren :  nutzbar  zu  machen. 

Nach  neueren  Angaben  von  Dr.  Charles  Hahn^)  besteiht  der  Elektrolyt, 
in  welchem  die  Thonerde  aufgelöst  wird,  aus  einer  geschmolzenen  Mischung 
von  Kryolith,  Flussspath  und  Fluoraluminium.  Das  Gefass  für  die  Elek- 
trolyse besteht  aus  Gusseisen  und  ist  mit  Kohle  ausgelegt.  Die  negative 
Elektrode  besteht  aus  Kohle,  die  Anode  aus  Kupfer  oder  Platin.  Der  Zu- 
satz der  Thonerde  erfolgt  in  Mengen  von  je  4  bis  5  kg.  Das  Schmelzen 
und  Flüasigerhalten  der  Massen  erfolgt  lediglich  durch  die  -Stromwärme 
ohne  Zuhülfenahme  äusserer  Erhitzung.  Im  Falle  der  Heizung  imd  Flüssig- 
erhaltung  der  Massen  von  aussen  soll  eine  Spannung  von  5  Volt  zur  Üeber- 
windung  des  itmeren  Widerstandes  und  zur  Elektrolyse  d^  Thonerde  ge- 
nügen. 

Aus  der  reinen  Thonerde,  welche  53  7o  Aluminium  und  47  7o 
Sauerstoff  enthält,  sollen  durch  diesen  Prozess  50  7o  Aluminium  gewonnen 
werden. 

Ein  Ver&hren  von  Joseph  B.  Hall  (The  Engineering  and  Mining 
Journal  1895,  S.  581)  schlägt  die  Elektrolyse  von  Thonerde  in  einem  aus 
Ghloraluininium,  Chlornatrium  und  Chlorlithium  bestehenden  Bade  vor.  Die 
zu  zersetzende  Thonerde  wird  von  der  Anode  geliefert,  welche  letztere  aus 
einem  Gemenge  von  Thonerde   und    Kohle   hergestellt   ist.     Beim  Durch- 


1)  The  Mineral  Indostry  1893,  p.  7. 
')  Jonm.  of  the  Frankl.  Inst.,  Bd.  98,  319  n.  391. 
>)  Elektrometallorgie,  S.  136. 
*)  The  Mineral  Indastry  1893,  S.  7. 

^)  Die  Elektrometallargie  des  Alominiams  in  Amerika.   Zeitsehr,  f.  Elektro- 
tedmik  V.  1.  Sept.  1895,  S.  478. 
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l«iUD  dM  Strans  durch  den  Stromkreis  soll  sich  die  Thonerde  der  Anode 
im  Hsds  gletehmlMig  Tertbeilen  und  zeriegt  werden.  Der  hieibei  soage- 
»obisdsDS  Sauerstoff  soll  die  Kohle  der  Auode  zu  Kohlensaure  oxjdireii. 
])!•  Kersstzuogszelle  stellt  ein  ans  Kohle  oder  aus  einem  Gemenge  tob 
Kohls  und  Thonsrde  bestehendes,  mit  einer  Hülle  Ton  Eisen  umgebeoes 
(isflhs  dar,  auf  dessen  Boden  sich  das  ausgeschiedene  Metall  snsammeh 
und  von  wo  ss  durch  ein  Stichloch  zeitweise  abgelassen  werden  kann. 

Die  mit  diesem  Yer&hren  angestellten  Versuche  sollen  günsdg  aas- 
gefallen  sein. 

Das  Verfahren  you  Minet  besteht  in  der  Elektrolyse  eines  ge- 
•ohmolisnen  Bades,  welches  Aluminiumfluorid  als  einfaches  Salz  oder  als 
l>oppelials  enth&lt,  wobei  das  Bad  durch  Thonerde  oder  durch  Bsnxh 
•rnuuert  wird. 

Minst  ist  der  Ansicht,  dass  das  Aluminiumfluorid  der  eigentliche 
Elektrolyt  iit  und  dass  das  bei  der  Zersetzung  desselben  entbundene  Fioor 
mit  der  Thonerde  neues  Fluozaluminium  bildet  und  so  das  Bad  unrer- 
ändert  erkUt. 

Uie  ersten  Versuche  mit  diesem  Verfahren  wurden  zu  Creil  in  Fiank- 
i^oh  ^iH^p.  Oii«)  ausgeführt,  wo  ein  geschmolzenes  Gemenge  von  40% 
K(>v^Ulh  und  60 Vo  Chlornatrium  elektrolysirt  und  das  Bad  durch  eot- 
ilH'i^oheude  Mengen  von  Thonerde  oder  Bauxit  erneuert  wurde. 

l  Aluminiumchlorid-Natriumchlorid  (AI,  Gl«,  3  Na  Gl),  welches  Doppel- 
•aU  0Wis>hftü)s  versucht  wurde,  erwies  sich  als  zu  fluchtig,  während  Alami- 
u(UU4  NalriumAuorid  sich  bei  der  flir  die  Elektrolyse  erforderiichen  Tem- 
pM'^^lur  Y\MI  8lX)  bis  1000^  nur  in  sehr  geringem  Maasse  Terfl^nchtigte  uod 
lllv4s^k4e^Uy  eiustt  gentlgenden  Grad  von  Flüssigkttt  zeigte.] 

m  die  Auefthruag  des  Ver£shrens  geheim  gehalten  wird,  so  entzieht 
«u^k  vU^Nft^b^  der  BeurlheUung.  Die  Angaben  in  der  Pistentsdirift  (EogL 
^'    Nw    UHV^7  Y^  1887)  sind  von  Borchers  0  «ingdiend  kiitisirt  worden. 

iW  »rl^kfi^n  sieht  zu  St  Michel  in  Savoyen  in  Anwendung,  vo 
vv^u  vme\  Wasserkraft  von  30000  Pferden  vorlinflg  €000  Pferde  fin  di»- 
iv  Itu^  \^^«v«^^u\iel  werden  sollen«  Als  negaÜTe  Elektrode  soll  ein  mitKoUe 
i^v  ai  voUv4t  iW(i«e  di^n^a.  An  der  Oberllielie  des  KMemfaUttB  soll  sich 
M^  vlüuu^^y  IVbenui^  Ton  Alumininm  bilden,  wekket  das  entcR  ^^ 
>.  Su>:iv)  ^«ot^uNruu^  «chüui.  In  Folge  dessen  soll  dsn  Pntter  90  bis  90 
i  4^>v  S,^:«AU»  IW  Bad  s^>U  durch  lotweiaen  Znanti  cnea  CsmengM  ^ 
4:1.:  (1.  ^;%jk$$ertea  ThonerdekTdiat,  S43  Tk.  Kiynlilk,  37^  Tk 
\  V  u     MUsv\NtljL07id  nebsl  ent^prechifnden  Moigen  tob  Kecknla  eneoert 

\4.h  V  ik:^^^   30::    man    mi:    e^aer   Sltonsitiiks    tob  1500  Amfo^ 

.i.N  u>  .     v.io  Svoau**^'^  am  £a»>»  seil  -k5o  Toi« 
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7on  1  kg  Aluminium  pro  Stunde  sollen  30,3  Pferdekraft  erforderlich  sein. 
Da  aber  bei  der  Umsetzung  der  mechanischen  Arbeit  in  Elektricitat  ein 
Kraftverlust  von  12 7o  stattfindet,  so  ist  die  Pferdekraft  nicht  zu  736  V.O., 
sondern  zu  650  Volt  Coulomb  anzunehmen;  es  würden  daher  zur  Her- 
stellung von  1  kg  Aluminium  in  der  Stunde  .35,4  Pferdekraft  erforderlich 
sein.  Unter  dieser  Yoraussetzuug  würden  pro  Stundenpferdekrafb  28,2  g 
Aluminium  geliefert  werden. 

Brand  ^)  berechnet,  dass  in  diesem  Falle  von  der  aufgewendeten  Kraft 
Dur  58  %  ausgenutzt  werden.  [Nach  dem  Faraday'schen  Gesetz  erhält 
man  mit  1  Ampere  in  der  Stunde  0,337  g  Aluminium.  Nach  der  Theorie 
sind  zur  Herstellung  von  1  kg  Aluminium  in  der  Stunde 

1000 
4,55  Volt  X  -QögT"  Ampere  =  4,55  Volt  x  2%7,4  Ampere 

erforderlich.     In  Wirklichkeit  sind  aber 

650VC.x85,4H.P. 
verbraucht  worden. 

Die  Ausnutzung  der  in  Wirklichkeit  yerwendeten  Kraft  ist  daher 

4,55  Volt  X  2967,4  Amp.    _  ^  fi»  -, 
650  V.  C.  X  35,4  H.  P.      ""  ^*^'^ 

Die  geringe  Ausnutzung  der  aufgewendeten  Kraft  liegt  nach  Hampe 
hauptsächlich  darin,  dass  ein  Theil  des  ausgeschiedenen  Aluminiums  in 
statu  nascendi  durch  die  Fluoride  wieder  gelöst  wird. 

Borchers')  nimmt  auf  Grund  seiner  Versuche  an,  dass  bei  der 
Elektrolyse  einer  Losung  von  Aluminiumoxjd  in  geschmolzenen  Haloid- 
salzen  (der  Alkalimetalle,  Erdalkalimetalle  und  des  Aluminiums  selbst)  bei 
einer  Spannung  im  Bade  von  9  bis  10  Volt  und  einer  Stromdichte  Yon 
25  000  Ampere  per  qm  Kathodenoberfiäche  %  kg  Metall  für  24  elektrische 
Pferdekraft-Stunden  ausgeschieden  werden. 

Bei  der  directen  Elektrolyse  der  Thonerde  berechnet  Brand')  auf 
Grund  der  Annahme,  dass  in  Neuhausen  mit  1  Pferdekraft  (650  V.  C.)  in 
der  Stunde  20  g  Aluminium  erhalten  werden,  die  Ausnutzung  der  Kraft 
zu  13,4  7o-  ^io  übrigen  86,6%  ^^'  aufgewendeten  Arbeit  sollen  zum 
grössten  Theil  bei  der  üeberwindung  der  Widerstände  in  Wärme  umge- 
setzt werden. 

Das  Verfahren  von  Kleiner-Fiertz  (D.R.P.  No.  42  022  von  1886) 
bedient  sich  des  Lichtbogens,  um  Doppelfiuoride  des  Aluminiums  (Alkali- 
doppelfluoride),  in  welchen  Thonerde  aufgelöst  wird,  zu  schmelzen  und  zu 
zerlegen.  Die  Schmelz-  bzw.  Zersetzungsgefasse  sind  mit  Bauxit  oder 
ThoD  gefüttert.     Die  Einrichtung  des  Apparates    ist  aus  den  Figuren  353 

^)  Dammer,  Ghem.  Techn.,  Bd.  4,  S.  225. 
*)  1.  c,  S.  152. 
')  1.  c,  S.  226. 
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und  3540  ersichtlich.  B  ist  das  mit  geschaolsenem  Erjolith  gefüllte  odc 
mit  Bauxit  oder  Thon  ansgefötterte  Schmelz*  und  Zersetzungsge&s.  A  \r. 
die  Anode,  K  die  Kathode.  Beide  Elektroden  sind  yerstellhar.  Die  Be- 
wegung der  Anode  wird  durch  einen  belasteten  Hebel  und  ein  Soleooid 
geregelt,  welches  letztere  mit  einem  seine  Bewegungen  begrencendeo,  m 
eine  Flüssigkeit  eintauchenden  Kolben  Terbunden  ist  Durch  den  Stzom 
wird  das  Aluminium  an  der  negatiTcn  Elektrode  abgeschieden.    Der  Elek- 


Fig.  S5S. 


Flg.  854. 


trolyt  erneuert  sich  durch  Aufnahme  von  Thonerde  aus  dem  Fotter  des 
(lef&sses. 

Der  Lichtbogen  ist,  wie  erwähnt,  theuer  und  in  seiner  Wirkung  diu 
auf  einen  kleinen  Raum  beschränkt.  Die  geschmolzenen  Massen  bilden 
Wioht  mit  dem  kalten  Materiale  Erusten,  so  dass  ein  regelmässiger  B^b 
mir  Hehr  schwierig  durchzuführen  ist. 

Das  Verfahren  scheint  desshalb  eine  definitive  Anwendung  nicht  ge- 
funden £u  haben. 


*)  Borchers,  1.  c,  S.  129. 
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HerBteUung  des  Alaminiums  aus  geschmolzenen 
GemiBehen  von  Aluminiumfluorld  oder  AluminiumoxyfluoYid 

mit  Alkaliearbonaten. 

Grabau^)  unterwirft  ein  geschmolzenes  Gemisch  von  Fluoralu  min  inm 
(oder  Aluminiumoxyfluorid)  und  Soda  oder  Pottasche  der  Elektrolyse  und 
gewinnt  hierbei  ausser  dem  Aluminium  Alkalifluoride  oder  Eiyolith.  Das 
Schmelzen  und  Zersetzen  des  Gemisches  soll  mit  Hülfe  des  elektrischen 
Lichtbogens  bewirkt  werden.  In  dem  Schmelz-  und  Zersetzungsbehälter 
wird  zuerst  Eryolith  eingeschmolzen  und  dann  eine  Mischung  von  Fluor- 
aluminium und  Soda  in  das  Bad  eingetragen.  Die  Anode  besteht  aus 
Kohle,  die  Kathode  aus  Metall,  am  besten  aus  Aluminium.  Bei  der  Elek- 
trolyse scheidet  sich  an  der  Kathode  Aluminium  ab,  während  sich  an  der 
Anode  Kohlensäure  entwickelt.  Dieselbe  rührt  zum  Theil  von  der  Oxy- 
dation der  Anode  durch  die  geschmolzenen  Massen,  zum  Theil  von  der 
Einwirkung  des  Fluoraluminiums  auf  die  Soda  her.  Anstatt  Fluoralumi- 
oium  lässt  sich  auch  das  leicht  herstellbare  Aluminiumozyfluorid  ver- 
wenden. 

Die  Mischungsverhältnisse  zwischen  Fluoraluminium  bzw.  Aluminium- 
oxyfluorid  einerseits  und  den  Carbonaten  der  Alkalien  andererseits  hängen 
davon  ab,  ob  man  Fluoraluminium  oder  Kryolith  als  Nebenerzeugnisse  ge- 
winnen will. 

Bei  Anwendung  von  Fluoraluminium  lässt  sich  der  chemische 
Vorgang,  falls  man  Fluornatrium  als  Nebenerzeugniss  gewinnen  will, 
durch  die  Gleichimg 

2  AI, Fl, -j- 6 Naj  CO3  4- 3  C  =  4  AI  4- 12 Na Fl-j- 9 CO, 

(Anode) 

Teranschaulichen;  falls  man  Kryolith  als  Nebenerzeugniss   gewinnen  will, 
dagegen  durch  die  Gleichung: 

4  AI,  Fle -f.  6  Na,  CO, -h  3  C  =  4  AI  4- 2  (AI,  Flg .  6  Na  Fl) -h  9  CO,. 

(Anode) 

Bei  Anwendung  von  Aluminiumoxyfluorid  (Al^OFiJ  gestaltet 
sich  der  chemische  Vorgang,  falls  man  Fluornatrium  als  Nebenerzeugniss 
gewinnen  will,  in  der  nachstehenden  Weise: 

2Al,0Fl4-|-4Na,C0,4-3C  =  4  AI  4- 8  Na  Fl  4- 7  CO,; 

(Anode) 

während  er,  wenn  man  Kryolith  als  Nebenerzeugniss  gewinnen  will,  wie 
folgt  verläuft: 

3Al,0Fl4  4-3Na,C0s4-3C  =  4  AI  4- AI,  Flg .  6  Na  Fl-h  6  CO,. 

(Anode) 

Borchers')  stellt  es  als  wahrscheinlich  hin,  dass  die  lebhafte  Ent- 
wickelung  von  Kohlensäure,  welche  beim  Schmelzen   eines  Gemisches  von 

»)  D.R.P.  No.  62  851  von  1891. 
*)  1.  c,  S.  150. 
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Fluoriden  des  Aluminiums  und  Alkalicarbonaten  eintritt,    durch  die  nsdr 
stehende  Reaction  herbeigeführt  wird: 

AI,  Fl« -f- 3  Na,  CO,  =  AI,  0, -f- 6  Na  Fl -h  S  CO,. 

Hiemach  wurde  der  Elektrolyt  eine  Lösung  Ton  Alumininmoird  in 
Alkalifluoriden  darstellen. 

Als  Yortheile  dieses  Verfahrens  werden  die  Reinheit  des  gewonseiteii 
Aluminiums  bei  Verwendung  Ton  leicht  herzustellendem  eisen-  und  sili- 
ciumfreiem  Materiale  und  die  Gewinnung  von  Erjolitb  als  Nebenerzeugniss 
herrorgehoben. 

Nach  Borchers  <)  ist  die  Anwendung  des  Lichtbogens  mit  den  beim 
Kleiner-Fiertz'schen  Verfahren  angefahrten  üebelstfinden  yerbnnden. 

Das  Verfahren,  welches  im  Kleinen  sehr  gut  verläuft,  soll  in  Trotbä 
bei  Halle  in  Anwendung  stehen.  Zur  Zeit  ist  noch  kein  nach  demselben 
hergestelltes  Aluminium  auf  den  Markt  gebracht  worden. 

Zur  Herstellung  Yon  reinem  Fluoraiuminium,  welches  für  die  Gt- 
winnung  Ton  reinem  Aluminium  unumgänglich  nothwendig  ist,  sowie  zur 
Herstellung  von  eisenfreiem  Fluoraluminium,  sind  von  Grabau  Verfahret 
angegeben  worden. 

Zur  Herstellung  von  reinem  Fluoraluminium  (D.R.P.  No.  69791, 
wird  möglichst  eisenarmer,  gepulverter,  calcinirter  Thon  in  massigem  üeber- 
Schüsse  mit  Flusssäure  von  12%  Gehalt  oder  mit  entsprechend  starker 
Kiesel fluorwasserstoffsäure  behandelt.  Bei  Anwendung  von  Flusssäure  muss 
die  Temperatur  durch  Abkühlung  auf  95^  gehalten  werden,  während  bei 
Anwendung  von  Kieselfluorwasserstoffsäure  die  Reaction  durch  Erwärmeo 
befördert  werden  muss. 

Sobald  die  Masse  neutral  geworden  ist,  was  nach  wenigen  MinateD 
der  Fall  ist,  wird  dfe  jetzt  aus  Fluoraluminium  bestehende  Flüssigkeit  b«i 
mittlerer  Temperatur  von  dem  verbliebenen  Rückstande  (welcher  va 
hydratischer  Kieselsäure  und  zersetztem  Thon  besteht)  abfiltrirt.  Durch 
Auswaschen  des  Rückstandes  mit  heissem  Wasser  gewinnt  man  noch  die 
in  demselben  verbliebene  Fluoraluminiumlösung.  Nach  diesem  Verfilir^Q 
soll  man  95  7o  ^^^  angewendeten  Flusssäure  zur  Bildung  von  Fluoralnmi- 
nium  ausnutzen'). 

Zur  Herstellung  von  eisenfreiem  Fluoraluminium  (D.R.P.  ^^' 
70  155)  wird  eisenhaltige  Fluoraluminiumlösung  zuerst  mit  Schwefelwasser- 
stoff behandelt,  um  Blei,  Arsen  und  sonstige  durch  Schwefelwasserstoff 
fällbare  Metalle  auszuscheiden  und  vorhandenes  Eisenozyd  zu  Oxydul  zQ 
reduciren.  (Die  Reduction  des  Eisenoxyds  zu  Oxydul  ist  erforderlich,  weil 
andernfalls  Eisenfluorid  in  die  zu  gewinnenden  Krystalle  von  Flaoralii°>>' 
nium  übergehen  würde.) 

Die  von  dem  Rückstande  abfiltrirte  Lösung  wird  angesäuert  (um  das 
Niederfallen  von  Spuren  von  Schwefeleisen    bei    der  folgenden  Abkuhloo? 

')  1.  c,  S.  130. 

»)  Zeitschr.  für  angew.  Chemie  1893,  S.  462. 
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m  yerhindeni)  und  dann  in  Gefassen  aus  Alomininmblech  abgekühlt* 
Herbei  sebeidet  sich  ans  derselben  ^wasserhaltiges  krjstallinisches  Fluor- 
ilaminium  (AI,  FI« ,  18  H^O)  aus.  Die  Krystallisation  ist  beendigt,  wenn 
Lie  mit  Beginn  derselben  steigende  Temperatur  durch  fortgesetzte  EühluDg 
inf  0^  gesunken  ist.  Die  Masse  wird  nun  in  Nutschen  oder  Schleudern 
Q  Mutterlauge  und  Krjstalle  geschieden,  welche  letzteren  durch  Decken 
nit  eiskaltem  Wasser  gewaschen  werden. 


Herstellung  des  Alumliiiiuns  aus  gesehmolzenen  Losungen 
von  Alnmlnlnnisnlfld  in  AlkaUehlorlden. 

Die  HersteUuDg  des  Aluminiums  aus  Aluminiumsulfid,  welche  zur 
^it  in  Neuhausen  in  der  Schweiz  in  Anwendung  stehen  soll,  ist  von 
Wucherer  in  Gleyeland  und  andererseits  you  der  Aluminium-Industrie- 
ictien-Gesellschaft  in  Neuhausen  angegeben  worden. 

Bucherer  in  CleTeland  (Ohio,  Ü.S.A.)  (D.R.P.  No.  63  995  vom 
L8.  November  1890)  wendet  das  Schwefelaluminium  in  der  Form  von 
Doppelsulfiden  desselben  mit  den  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  an. 
Dieselben  werden  in  einem  Bade  von  geschmolzenen  Chloriden  oder 
Phoriden  der  Alkalien  bzw.  alkalischen  Erden  oder  von  Mischungen  der- 
selben gelöst  der  Elektrolyse  unterworfen.  Als  beste  Lösungsmittel  werden 
Chlomatrium  oder  Ghlorkalium  oder  eine  Mischung  dieser  Salze  empfohlen. 
Die  gedachten  Doppelsulfide  sollen  sich  leichter  und  billiger  darstellen 
lassen  als  das  Schwefelaluminium  und  ein  sehr  reines  Aluminium  liefern. 
Bei  der  Elektrolyse,  welche  einen  Strom  von  verhaltnissmassig  geringer 
Spannung  erfordert,  scheidet  sich  das  Aluminium  an  der  Kathode  ab. 

Die  Herstellung   der  Doppelsulfide    des  Aluminiums    geschieht   nach 

Bücherer    durch  Erhitzung  von  Aluminiumoxjd   oder  Aluminiumhjdroxjd 

mit  Sulfiden  oder  Polysulfiden  der  Alkalien    oder   alkalischen    Erden    und 

einem  Ueberschusse  von  Schwefel  und  Kohle.     Die  Reaction  soll  verlaufen 

wie  folgt: 

8  Na,  S  4- AI,  0,  4- 8  0  4- 8  S  =  Na«  AI,  S« -h  8  CO. 

Reines  Schwefelaluminium  will  Bucherer  durch  längeres  Einwirken- 
lassen  von  Schwefeldämpfen  auf  ein  in  einer  Thonretorte  zur  Weissglut  er- 
liitztes  Gemenge  von  Aluminiumoxyd  und  Kohle  herstellen.  Der  chemische 
.Vorgang  soll  nach  der  Gleichung 

AI,  0,  +  8  0  +  8  S  =  8  00  4-  AI,  S, 
Tor  sich  gehen. 

Das  Verfahren  der  Aluminiumindustrie-Gesellschaft  in 
Neuhausen  (D.R.P.  No.  68  909)  besteht  darin,  Aluminiumsulfid  (Al^S,) 
för  sich  allein  oder  in  einem  Bade  von  Chloriden  oder  Fluoriden  der 
Alkalien  oder  alkalischen  Erden  zu  elektrolysiren.  Der  Elektrolyt  kann 
sowohl  mit  Hülfe  äusserer  Warme  als  auch  durch  die  Stromwärme  ge- 
schmolzen und  im  flüssigen  Zustande  erhalten  werden.    Wird  das  in  Ghlor- 

Sobnabel,  MeteUbfltteakaade.    II.  44 
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natriom  oder  Chlorkaliam  geloste  SchwefeUduminium  in  einem  toh  sqbs«!i 
geheizten  GefSsse  geschmolzen  nnd  während  der  Elektrolyse  flüssig  abaltaL, 
so  soll  ein  Strom,  dessen  Spannung  im  Bade  2Vt  ^is  3  Volt  betzsgt»  zur 
Zerlegung  des  Schwefelaluminiums  genügen,  während  beim  Schmdxen  des 
Elektrolyten  und  Flüssigerhalten  desselben  durch  die  Stromwinne  eme 
Spannung  von  5  Yolt  erforderlich  sein  soll. 

Der  Prozess  soll  am  besten  in  einem  Kasten  aus  Gnsseisen  oder 
Schmiedeeisen  ausgeführt  werden,  welcher  innen  mit  Kohle  aosgefattezt 
ist.  Das  Altkninium  scheidet  sich  an  der  Kathode,  der  Schwefel  an  der 
Anode  aus.  Das  Bad  soll  zwar  an  sich  schon  die  Oxydation  des  Sdfides 
yerhüten;  will  man  indess  ganz  sicher  gehen,  so  sollen  redudrend  wirkecd« 
Gase  über  die  geschmolzenen  Massen  geleitet  werden. 

Bei  diesem  Verfahren  sollen  weder  das  Futter  noch  die  in  die  ge- 
schmolzenen Massen  eintauchenden  Kohlenelektroden  angegriffen  werden 
weil  die  Temperatur  des  Bades  nicht  so  hoch  ist,  dass  sich  der  aasge- 
schiedene Schwefel  mit  dem  Kohlenstoff  Terbinden  konnte.  In  Folge  diese? 
ümstandes  fiUlt  das  Aluminium  sehr  rein  aus. 

Als  weitere  Vorzüge  des  Verfahrens  werden  hervorgehoben  di"" 
zur  Zersetzung  des  Aluminiumsulfides  erforderliche  verhaltnissmSfisig  ge- 
ringe Stromstärke;  die  Vermeidung  von  Kurzschlüssen,  weil  das  AluminiiiQ 
specifisch  schwerer  ist  als  der  Elektrolyt  und  in  Folge  dessen  schnell  zu 
Boden  sinkt;  die  Möglichkeit,  die  an  der  Anode  entbundenen  Schwefel- 
dämpfe  aufzufangen  und  nutzbar  zu  machen. 

Die  Ausfuhrung  des  Verfahrens  wird  geheim  gehalten. 

Das  Werk  zu  Neuhausen  soll  zur  Zeit  mit  5000  Pferdestärken  tig- 
lieh  2000  kg  Aluminium  herstellen.  Das  Verfahren  der  directen  Beductioo 
der  Thonerde  soll  daselbst  aufgegeben  sein. 

Borchers^)  macht  gegen  das  Verfahren  geltend,  dass  die  HersteUncg 
des  Aluminiumsulfids  nach  den  zur  Zeit  bestehenden  Methoden  zu  kost- 
spielig ist,  indem  nach  demselben  hierzu  reine  Thonerde  erfordert  wird. 
aus  welcher  das  Aluminium  schon  direct  durch  Elektrolyse  abgeschiedeo 
werden  kann.  Ausserdem  erfordert  die  Herstellung  des  SchwefelalumioiiuD»' 
durch  Erhitzen  von  Thonerde,  Kohle  und  Schwefel  einen  sehr  hoheo 
Wärmeverbrauch. 

Bei  hinreichend  billiger  Darstellung  des  Schwefelalumininms  ist  (ii^ 
Elektrolyse  desselben  als  das  beste  Verfahren  der  Aluminiumgewinnaog  i^ 
bezeichnen. 

Die  Gewlnnniig  tou  Alumlnlmii-Ijeglnuigeii. 

Für  die  directe  Herstellung  von  Legirungen  des  Aluminiums  sUndeo 
bis  yor  Kurzem  das  Verfahren  der  Grebrüder  Gowles  und  das  Veifabreo 
Ton  Heroult  in  ausgedehntem  Maasse  in  Anwendung.  Seitdem  es  ifi<^^ 
icelunffen   ist.    Aluminium    auf   elektropietallurgischem   Wege    in   giosseo 

1.  c,  ö.  162. 
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Maassstabe  herzustellen^  sind  diese  Verfahren  eingeschränkt  worden,  da 
man  es  Tortheilhafter  gefunden  hat,  die  gedachten  Legirungen  durch  Zu- 
sammenschmelzen des  Aluminiums  mit  den  betre£Eenden  Metallen  herzu- 
stellen. 

Das  Verfahren  der  Gehrüder  Cowles  in  Cleyeland,  Ohio,  ü.  S.  A. 
(U.  S.  A.  Patent  No.  319  795)  wurde  1884  bekannt.  Dasselbe  besteht 
darin,  aus  einem  Gemenge  von  Thonerde  und  Kohle  mit  Hülfe  des  elektri- 
schen Stromes  Aluminium  zu  reduciren  und  dasselbe  im  Momente  seiner 
Entstehung  mit  einem  anderen  Metalle  zu  legiren.  Die  Erzeugung  der  für 
die  Reduction  des  Aluminiums  erforderlichen  Temperatur  geschieht  hier 
durch  den  Strom  in  Folge  des  Leitungswiderstandes  des  Gemenges  yon 
Kohle  und  Thonerde.  Ueber  die  Ursache  der  Ausscheidung  des  Aluminiums 
gehen  die  Ansichten,  wie  bereits  S.  664  dargelegt  ist,  auseinander.  Nach 
Borchers  soll  die  Reduction  lediglich  durch  die  Einwirkung  der  Kohle  auf 
die  Thonerde  bei  der  durch  den  Strom  hervorgerufenen  Temperatur  er- 
folgen, während  nach  anderen  Ansichten  die  Thonerde  durch  den  Strom 
elektrolysirt  wird.  Die  Gebrüder  Cowles  sind  der  Ansicht,  dass  bei  dem 
Vorgange  weder  eine  Reduction  der  Thonerde  durch  die  Kohle  noch  eine 
elektrolytische  Zerlegung  derselben  eintritt,  sondern  dass  bei  der  hohen 
Temperatur  eine  Dissociation  derselben  stattfindet. 

Die  Einrichtung  eines  Gowles^schen  Apparates  ist  aus  den  Figuren 
355  und  356^)  ersichtlich.  Fig.  355  ist  ein  Längsschnitt  und  Fig.  356 
ein  Querschnitt  desselben.  Der  Ofen  stellt  einen  Kasten  von  rechteckigem 
Querschnitt  dar,  dessen  Wände  und  Sohle  aus  Schamott  bestehen.  E  E 
sind  die  Elektroden.  Dieselben  sind  Bündel  von  (je  9)  Kohlenstäben  (von 
je  30  mm  Stärke),  welche  in  cylindrischen  um  sieberum'gegossenen  Metall- 
hülsen M  stecken.  Die  letzteren  bestehen  aus  Eisen,  wenn  die  Herstelluug 
von  Ferroaluminium  beabsichtigt  wird,  aus  Kupfer,  wenn  Aluminiumbronze 
hergestellt  werden  soll.  In  die  Kopfstücke  der  Hülsen  sind  Kupferstäbe  K 
eingelassen,  durch  welche  die  Elektroden  in  leitende  Verbindung  mit  den 
Stromleitungskabeln  L  gesetzt  sind.  Zu  diesem  Zwecke  sind  aus  Kupfer 
hergestellte  Verbindungsstücke  V  vorhanden,  in  welche  einerseits  die 
conisch  zugespitzten  Enden  der  Kupferstäbe  eingesteckt  und  andererseits 
die  Enden  der  Kupferdrahtkabel  L  eingeklammert  sind.  R  sind  geneigt 
liegende  Rohre  aus  Gusseisen,  in  welchen  die  Elektroden  mit  Hülfe  der 
Schraube  S  vorwärts  und  rückwärts  bewegt  werden  können.  Die  Kohlen- 
stäbe  stellen  eigentlich  nur  Widerstände  des  Stromkreises  dar,  indem  sie 
beim  Schüessen  desselben  in  Folge  ihres  Leitungswiderstandes  zuerst 
glühend  werden  und  ihre  Wärme  auf  das  sie  umgebende  Gemenge  von 
Kohle,  Thonerde  und  Metall  übertragen.  D  ist  der  aus  Gusseisen  herge- 
stellte Deckel  des  Apparates.  Durch  eine  in  demselben  angebrachte  Oeff- 
nung  y  entweicht   das   durch   die  Oxydation  der  Kohle  gebildete  Kohlen- 


»)  Borchers,  1.  c,  S.  102.    Industries,  vol.  CXV,  1888,  p.  237. 
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oxyilgu  in  du  Rohr  T,  welches  mit  einer  FlugatAubkunmer  tarn  Auf- 
fangen TOD  mitgerisBener  Tbonerde  in  Verbindung  steht,  a  ist  die  Stkb- 
öfonng  zum  Ablusen    der    geschmolienen  Legirang  in  den  Stichticfel  l 

Ein  Ofen  ist  gegen  1,50  m  lojig. 

Die  einzelnen  Oefen  werden  neben  einander  gelegt  und  in  einen 
Blocke  vereinigt,  wie  die  Fig.  357')  darlegt  Dieselbe  stellt  einen  Thui 
der  Bohoa  seit  längerer  Zeit  auwer  Betrieb  gesetzten  Anlage  der  gCovlet 
Syndtcate     CompaQj-"     dar.      Der    daselbst     durch     eine     (400  pferäigt) 


Crompton'sche  Dynamomaschine  erzeugte  Strom  hatte  eine  Spannong  «an 
60  Volt  nnd  eine  Stromstärke  von  6000  Ampere.  Die  Leitung  des  StromM 
erfolgte  durch  mit  Kabeln  aus  Euprerdraht  verbundene  Enpferstaagen  i 
und  k',  welche  an  der  Vorder-  bzw.  Rückseite  der  Oefen  entlang  liefea. 
Die  VerbinduQg  der  Eabel  mit  den  Stangen  wurde  durch  kupfon« 
Klammem  z  bewirkt.  Das  obere  Ende  derselben  war  mit  Rollen  Ter- 
Beben,  welche  auf  den  gedachten  Kupferstangen  liefen.  Durch  das  anten 
Ende  derselben  waren  die  Eupferdrabtkabel  w  eingef&hrt  und  in  ibies 
eingeklemmt     Die  Kabel  wurden  an  ihren  unteren  Enden  gleichMs  durch 

')  Indastries,  vol.  CXV  1888,  p.  337.    Bonner«  1.  &,  S.  100. 
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BUHmmengehftlten,  welch«  ihreneits  durch  Enpferstfibe  id  der 
>beD  gedacbteo  Art  mit  den  Elektroden  verbunden  wurden. 

Es  flUnd  immer  nur  eio  Ofen  im  Betriebe;  die  übrigen  Oefen  wurden 
o  dieser  Zeit  Abgekühlt  biw.  besetzt  oder  entleert 

Der  Betrieb  wird  geführt  wie  folgt.  Auf  der  Sohle  des  Ofens  wird 
tuerst  eine  handhohe  Schicht  tod  Holzkohle  ausgebreitet.  Dieselbe  ist 
tur  Verhütung  des  ZusammeobaGkena  mit  Kalkmilch  getrinkt  und  dann 
jetrocknet  worden.  Darauf  werden  die  Elektroden  eingeführt.  Man  setzt 
nun  eioen  Rahmen  aus  Eisenblech  in  den  Ofen  nnd  füllt  den  Raum  inner- 
tialb     desaelben    mit    einem    Gemenge    toq    Thonerde     (Bauxit,    Korund, 


Smirgel),  Holzkohle  nnd  dem  Metalle,  an  welches  das  Aluminium  gebunden 
werden  soll,  ans.  Die  gedachten  E9rper  werden  in  lerkleinertom  Zustande 
angewendet.  (Man  hat  auch  das  Metall  anstatt  in  zerkleinertem  Zustande 
in  der  Form  von  St&ben  angewendet,  welche  in  den  Ofen  krenEweise  oder 
Mok recht  zur  L&Dgenuce  desselben  eingesteckt  wurden.)  Der  Raum 
zwischen  dem  Eisenrahmen  und  den  Selteowänden  des  Ofens  wird  mit 
Hollkohl enfutter  ausgefliltt  und  dann  der  Rahmen  aus  dem  Ofen  entfernt. 
Nachdem  man  zur  Herstellung  einer  Brücke  für  den  Strom  noch  Stücke 
TOD  Betortenkohle  in  den  Ofen  eingeführt  und  den  noch  Terbliebeuen 
leeren  Raum  mit  Holzkohle  ausgefüllt  hat,  setzt  man  den  Deckel  auf  und 
führt  den  Strom  ein.  Der  Eintritt  der  Reduction  der  Thonerde  wird 
<lurch  die  Kntwickelung  eines  weissen  Rauches  angezeigt.  Das  au^- 
Bchiedene  Aluminium  vereinigt  sich  mit  dem  geschmolzenen  Metalle,  an 
*elchei  es  gebunden  werden    soll,    zu    einer  Legiruag.     Dieselbe  sammelt 
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sich  auf  dem  Boden  des  Ofens  an  und  wird  nach  Verarbeitung  eines  Ein- 
satzes abgestochen.  Ausser  der  Legirung  bildet  sich  eine  Art  Sehlacke, 
welche  aus  einem  innigen  Gemenge  von  Legirung  und  Kohle  besteht.  Die> 
selbe  wird  zerkleinert  und  Terwaschen,  wodurch  man  die  metallhaltigec 
Theile  derselben  gewinnt,  welche  ihrerseits  der  Beschickung  zogetheilt 
werden«  Der  Sauerstoff  der  Thonerde  bildet  mit  der  Sohle  Kohlenoxyd. 
Das  letztere  entweicht  durch  die  Oeffhung  im  Deckel  und  wird  durch 
Flugstaubkammem  geleitet,  um  die  mitgerissene  Thonerde  in  denselben 
abzusetzen. 

Das  Ende  des  Prozesses  wird  durch  das  Auf  h5ren  der  Entwickelune 
des  weissen  Rauches  angekündigt.  Die  Dauer  der  Reduction  beträgt 
1  Stunde.  Der  Ofen  wird  nun  aus  dem  Stromkreise  ausgeschaltet, 
während  an  Stelle  desselben  sofort  ein  anderer  Ofen  eingeschaltet  wird. 
Der  Aluminiumgehalt  der  Legirupgen  betzagt  15  bis  35%.  Dieselbec 
werden  durch  Zusammenschmelzen  mit  den  betreffenden  Metallen  auf  den 
gewünschten  Gehalt  an  Aluminium  bzw.  den  übrigen  Metallen  gebracht. 
So  wird  z.  B.  Aluminiumbronze  durch  Zusammenschmelzen  mit  Kupfer  auf 
den  erforderlichen  Aluminiumgehalt  (1,25  bzw.  2,5,  5,  7,5,  10  7o)  gebracht. 

Auf  dem  Werke  der  ^Cowles  Syndicate  Company^  wurden  mit  Hülfe 
der  gedachten  Crompton'schen  Dynamomaschine  von  400  PferdekrsiL 
welche  einen  Strom  von  60  Volt  und  5000  bis  6000  Ampere  lieferte,  täg- 
lich 750  bis  1000  kg  Ferroaluminium  bzw.  Aluminiumbronze  mit  15  bis 
17  %  Aluminium  hergestellt.  Der  für  die  Herstellung  von  1  kg  Aluminium 
erforderliche  Kraftaufwand  soll  durchschnittlich  50  Stundenpferdekräfte 
betragen  haben ^).  Durchschnittlich')  wird  der  Elraftaufwand,  welcher  in 
den  Grenzen  von  53,5  und  25  Pferdekraftstunden  schwankt,  zu  40  Stunden- 
pferdekraft;  angenommen.  Der  theoretische  Kraftverbrauch  für  1  kg  Alu- 
minium (in  der  Bronze)  berechnet  sich  nur  zu  8,87  Pferdekräften.  Die 
Ausnutzung  der  Elraft  ist  daher  eine  sehr  unvollkommene.  Die  Ursache 
hiervon  soll  in  der  Rückbildung  von  Thonerde  liegen.  Auch  der  bei  dem 
Prozesse  entstehende  weisse  Rauch  soll  zurückgebildete  Thonerde  sein, 
welche  durch  die  Einwirkung  von  Aluminiumdampfen  auf  Kohlenoxydgas 
in  den  kälteren  Theilen  des  Ofens  entstanden  sein  soll. 

Auf  dem  Werke  der  Gebrüder  Cowles  zu  Lockport  im  Staate  New- 
York,  wo  Wasserkraft  im  Betrage  von  1200  H.  P.  zur  Verfügung  steht, 
soll  man  taglich  2  bis  3  t  Alumininmbronze  erzengen  können.  Die  Wände 
der  Zersetzungsgefasse  sind  mit  Holzkohle  ausgelegt,  welche  ndt  Kslk 
gemengt  ist,  weil  andernfalls  die  Kohle  unter  dem  Einflüsse  des  Stromes 
in  Graphit  verwandelt  werden  würde,  welcher  Körper  ein  guter  Wärme- 
und  Elektricitätsleiter  ist'). 


*)  Borchers,  1.  c,  S.  101. 

^  Dammer,  Chem.  Techn.,  Bd.  II,  S.  222. 

<)  Dr.  Charles  v.  Hahn,  Zeitsohr.  f&r  Elektrotechnik  1895,  S.  479. 
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Das  Yerfahren  yon  H^roult. 

Das  Yer&hren  Ton  Häroult  besteht  darin,  Thonerde  durch  den 
elektrischen  Strom  nicht  nur  zu  schmelzen,  sondern  auch  zu  zerlegen 
und  das  ausgeschiedene  Aluminium  im  Momente  der  Entstehung  an  das 
mit  demselben  zu  legirende  Metall  zu  binden.  Das  letztere  bildet  im  ge- 
schmolzenen Zustande  die  Kathode,  während  die  Anode  aus  einem  Bündel 
Ton  Kohlenstäben  besteht.  Der  Elektrolyt  wird  durch  die  mit  Hülfe  des 
Stromes  geschmolzene  Thonerde  gebildet. 

Das  Ter&hren  und  die  bei  demselben  angewendeten  Apparate  sind 
bereits  S.  677  des  Näheren  dargelegt  worden. 

Dasselbe  stand  bzw.  steht  noch  auf  den  Werken  der  Aluminium- 
industrie-Actiengesellschafb  zu  Neuhausen  in  der  Schweiz  in  Anwendung. 
Daselbst  wird  die  zum  Betrieb  der  Dynamomaschinen  erforderliche  Kraft 
dem  Rbein&Il  entnommen,  mit  welcher  zwei  Turbinen  von  je  600  Pferde- 
kraft, eine  Turbine  von  300  und  vier  ältere  Turbinen  von  je  150  Pferde- 
kraft  betrieben  werden.  Die  drei  grosseren  Turbinen  tragen  über  sich  auf 
der  nämlichen  Axe  die  elektrodynamischen  Maschinen.  Die  beiden  Dynamo- 
maschinen, welche  durch  je  eine  Turbine  von  600  Pferdekraft  betrieben 
werden,  liefern  bei  150  Umdrehungen  in  der  Minute  einen  Strom  Ton 
14000  Ampere  bei  einer  Spannung  von  30  Volt.  Dieselben  dienen  zur 
Reduction  der  Thonerde.  Die  Dynamomaschine,  welche  durch  die 
300  pferdige  Turbine  betrieben  wird,  dient  zur  Erregung  des  mit  24  Polen 
Tersehenen  Magnetfeldes,  zur  Beleuchtung  sowie  zum  Betriebe  verschie- 
dener Arbeitsmaschinen.    Die  älteren  Turbinen  dienen  zur  Aushülfe. 

Mit  den  gedachten  Einrichtungen  lassen  sich  täglich  3  t  Aluminium- 
bronze mit  10  7o  Aluminiumgehalt  herstellen. 


Nachtrag. 


Ztt  Sttte  166,  Z«tle  4  von  oben. 
IH«  EtBRc&twiC  «sas  d«r  nenasten  Zioköfen  mit  OTiieii  Muffeln,  irie 
«(  «wr  2<nt  tB  Eh«tBk»d  >■  ABwendniig  steht,  üt  &iu  den  Figuren  356  bis 


b'i|{ur  36$  stf  Ut  «m«n  Ungwaclmitt  nach  c  d,  Rgnr  359  die  Yoidn- 
.11,  Figur  360  wnen  Qoenclutitt  nach  e(  Rgnr  361  dea  Grundii» 
,  .( b  uutl  Kigut  m  den  GnmdnM  nneh  g  h  dar. 

Iho  Mudfeln,  wie  üe  jetit  Kof  den  meistsa  dMÜiia^en  n»d  wut- 
,  i^u  tttitieuwurkeii  aagvweodet  veides,  beatieo  tmlen  Qnenchnitt 
>.  ..uiu  in  der  Seite  117  und  118  beeebriebeneB  Art  duidi  IfaadÜDea 


■  der  ElektnwMaUnpi,  aSOT.    Lapog  1896. 
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hergestellt.  Im  TOrliegeaden  Fftlle  liegen  die  Muffeln  m  in  3  Etagen  über- 
einudei.  t  sind  di«  Vorlagen.  Das  OfenmassiT  enthält  an  jeder  Seit« 
108,  im  Ganien  alao  316  Muffeln.    An  jeder  der  beiden  Icurzen  Seiten  des 


Ofens  befindet  sich  ein  Gasgenerator  t.  Die  zum  YerbreniieQ  des  Gene- 
ntwgases  erforderliche  Luft  wird,  wie  die  Figuren  darlegen,  im  Mauer- 
werk des  Generators  voi^ewärmt.  DU  Verbrenn ungagase  treten,  naobdem 
üe  die  Muffeln  umspült  haben,  durch  die  senkrechten  CsnSle  w  in  die 
SumMlcauSle  z,    welche  ihrerseits   mit  den  Essencanälen  Terbunden  sind. 


Sach-Begister. 
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Allen,  Nickelgewmnimg  529. 
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AlomiDiam  653. 

Physikalische  Eigenschaften   653;    die 
mr  die  Gewinnanff  des  Alominioms 
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desselben     und    der    Yerbindongen 
dieses  Metalles  655. 
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selben 660. 
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662;  Smirgel662;  Aluminiumsul- 
fat  662. 
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666. 

Verfahren  von  Deville  666;    Deville- 
Castner  669;    Netto  671;    Grabau 
671. 
Aluminiumgewinnung  auf  elektrometallur- 
gischem  Wege  674. 

Aus  Lösungen  von  Thonerde  in  ge- 
schmolzenen Haloidsalzen  der  Al- 
kalimetalle,   der    Erdalkalimetalle 
und  des  Aluminiums  selbst  680. 
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684;  Kleiner-Fiertz  685. 
Aus   geschmolzenen  Gemischen   von 
Aluminiumfluorid  oder  Aluminium- 
oxyfiuorid  mit  AlkaUcarbonaten  687. 
Verfahren  von  Grabau  687. 
Aus    geschmolzenen    Lösungen    von 
Aluminiumsulfid  in  Alkalichloriden 
689. 

Verfahren  von  Bucherer  689; 
Verfahren  der  Aluminiumin- 
dustrie-Gesellschaft in  Neu- 
hausen 689. 


Aluminiumhydroxyde  657. 
Alumininm-Legirungen  659. 
Gewinnung  derselben  690. 

Nach  Cowles  691;  nach  Heroal: 
691. 
Aluminiumoxyd  657. 
Aluminiumsalze  658. 
Amalgame  266,  267. 
Andre,  Nickelgewinnung  611. 
Annabergit  5^. 
Antimon  444. 

Physikalische  Eigenschaften  444:  die 
für  die  Grewinnung  des  Antimons 
wichtigen  chemischen  Eigenschaften 
desselben  und  seiner  Verbindungti 
445. 
Antimonblende  451. 
Antimonblüthe  451. 
Antimonchlorid  448. 
Antimonchlorür  448. 
Antimonerze  450. 
Antimongewinnung  452. 
Auf  trockenem  Wege  452. 
Aus  Antimonglanz  452. 

Verarbeitung  des  AntimongIan2e> 
auf  Antimonium  crudom  453.^ 
Aussaigem  in  Gefässöfen  4')3; 
in  "negeln  454;    in  Röbren 
456;  in  Flammöfen  458. 
Verarbeitung  des  Antimonglanzes 
bzw.    des   Antimonium  cradam 
auf  metallisches  Antimon  453. 
Rost-     und    Reduction&arbeit 

460. 
Köstung     des    Antimoc- 
glanzes    460;     nonnale 
Röstung   462;   verflüch- 
tigende Röstnng  46i. 
Reduction  des  gerösteten  An- 
timon^anzes  465. 
In    Flammöfen  466;  u> 
Schachtöfen  469;  in  G^ 
f&ssöfen  471. 
Niederschlagsarbeit  471. 
Ans  Hütten-SSrzengnissen  476. 
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Raffiniren  des  aal  trockenem  Wege 
hergestellten  Rohantimons   476. 
In  Gefassöfen  477;  in  Flamm- 
^  Öfen  478. 
itimonge^winnong  auf  nassem  Wege  482. 
itimongeiHrinnnng    auf    elektrometallur- 
gischem   Wege  483. 
itimon^lanz  450. 
atimonlegirangen  450. 
atimonit  450. 
atimoniuin  cradam  453. 
Dtinxonnickel  526. 
Dtimoiiocker  451. 
ntimonoxyd  446,  451. 
ntimonpentoz^d  447. 
ntimon-Raffiniren  476. 
ntimon,  raffinirtes  482. 
ntimon-Raffinirschlacke  482. 
jitimcix,  rohes  475. 
.ntimoD-Saaerstoffsalze  450. 
.ntimonsäore-Anhydrid  447. 
intämonsaures  Antimonoxyd  447. 
intimonsulfide  448. 

Dreifach-Schwefelantimon  448;  Fönf- 
faeh-Sch^efelantimon  449. 
Lntimontetroxyd  447. 
Lntimontrioxyd  446. 
^timonwasserstoff  446. 
Siraud,  Nickelgewinnung  599. 
^Tsen  487. 

Physikalische  Eigenschaften  487 ;  die 
chemischen  Eigenschaften  des  Ar- 
sens and  der  für  den  Hüttenmann 
wichtigen  Yerbindongen  desselben 
488. 
Arsenchlorid  491. 
Arsendisalfid  490. 
Arsenerze  491. 
Arsen,  gediegen  491. 
Arsengewinnong  492,  493. 

Auf  trockenem  Wege  493. 
Aof  elektrometaUorgischem  Wege  495. 
Arsenglas,  gelbes.     Gewinnung  510. 
Arsenglas,  rothes.    Gewinnung  507. 
Darstellung  des  Rohglases  508. 
Läutern  des  Rohglases  509. 
Arsenglas,  weisses,    öewinnung  502. 
Gröbemachen  506. 
Olasmachen  506. 
Arsenige  S&ure  488. 

Gewinnong  496;  Reinigung  504. 
Arsenikalien,  Gewinnung  493. 
Arsenikalkies  492. 
Arsenkies  491. 
Arsennickel  520. 
Arsenopyrit  491. 
Arsenpentasulfid  490. 
Arsensiure  489. 

Arsenyerbindungen   in  den  Rückständen 
(^er  Theerfarben-Industrie  511. 


Arsen  Wasserstoff  490. 

Asbolan  622. 

Ashcroft;,  Zinkgewinnung  231. 


Ballon  zum  Auffangen  von  Zinkstaub. 
Von  Bugdoll  151;  Recha  150;  Palm 
151;   üawel  151;   Mielchen   152; 
Steger  153. 

Basse  und  Selve,  Nickelgewinnung  durch 
Elektrohrse  613. 

Beatson,  Zinngewinnung  440. 

Belgische  Zin^ewinnung  114. 

Belgische  Röhren  114. 

Belgische  Zink-Destilliröfen  102, 120, 130. 

Bieberit  622. 

Biewend,  Zinkgewinnung  in  Schachtöfen 
201. 

Binon  und  Grandfils,  Destillirofen  109. 

Birmingham,  Nickelgewinnung  608. 

Bismutm  367. 

Blast  und  Miest,  Zinkgewinnung  227. 

Bodenzink  193. 

Borchers,   Elektrometallurgische   Zinkge- 
winnung 219,  235. 

Borgnet,  Zink-Desüllirofen  125. 

Brackeisberg,  Zinkgewinnung  in  Flamm- 
öfen 202. 

Breithauptit  526. 

Brennen  des  Galmeis  22. 

Brennöfen  für  Zinkretorten  119,  142. 

Brown,  Röstofen  53. 

Brunton,  Röstofen  402,  499. 

Bucherer,  Aluminiumgewinnung  689. 

Bugdoll,  Ballon  151. 

Burghardt,  Zinngewinnung  439. 

Busteimente-Ofen  281. 

C. 

Gadmium  252. 

Physikalische  Eigenschaften  252;  che- 
mische Eigenschaften  253. 
Das  Material  für   die  Gewinnung  des 
Cadmiums  254. 


Auf  trockenem  Wege  254. 

In  Oberschlesien  255;  Belgien  257. 

Auf  nassem  Wege  258. 

Auf  elektrometallurgischem  Wege  260. 
Calamin  15. 
Calciniren  des  Galmeis  22. 

In  Schachtöfen  23;    in    Schachtflamm- 
öfen 25;  in  Heerdflammöfen  26. 
Calomel  264. 
Cannon  City,    Verarbeitung    zinkhaltiger 

Bleierze  249. 
Cassel  und  Kj ellin,   Zinkgewinnung  226. 
Cervantit  451. 
Chloantit  526. 
Chloraluminium  657. 
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Chlorursen  491. 

Chlorwismath  364. 

CUorzink  13. 

Chloxzmn  393. 

Christofle,  Nickelgewinnaog  599,  607. 

Cinnabarit  267. 

Condensatoren  für  Quecksilber  278. 

Cowles,   Gewinnang   toh  Aluminiam-Le- 

giniii|(eD  681. 
Cxennak»   Gepanzerter  Fortschanfelongs- 

ofen  3ä5. 


]>igii«r>  Vorlage  146. 
Debraj,  Platin^wumung  646. 
DeTÜle«  Ptatiiigewuiiiang  645. 

Sebmeizofien  645. 
IVTille»  AhnnukiamgewinDung  666. 
DeTÜle-Castner,  Alaminiainge  winnung  669. 
Dixon,  Nickelgewmoimg  599,  608. 
Dobschau,  Nickelgewinnung  581, 584, 588, 

591,  607. 

IL 

Editlia-Blaufarbenwerk  625. 

Bis^DDickelkies  526. 

Etsensaaen,    nickelhaltige,    Verarbeitung 

auf  Nickel  593. 
Emmens,  Nickelgewinnung  596. 
Englischer  Zink-Destilliroten  108. 
Erdkobalt  622. 
Erythrin  622. 
Eschel  636. 
Exeli-Ofen  292,  324. 

F. 

Fiedler,  Condensator  296. 
Flechner,  Röstofen  für  Speise  582. 

Schmelzofen  für  Speise  586. 
Fteitmann,  Raffiniren  des  Nickels  616, 618. 
Fli^*if^ustein  491, 
Fv>rtschaufelungsofen  45. 
Kf^ukfurter    Scheide -Anstalt.     Platinge- 

wiuuung  650. 
Krauklinit  16. 
Ku4iiz-0fen  286. 

«. 

iSuImoi  15. 

( 'liu-iuir^u  desselben  22. 
i;umiont  326, 

\<  i,itboituDg  auf  Nickel  575. 
i,'  xt'.\^ou  .Vrsou  491. 
1,  ..I..V    \\\v  Ziukreduction  97. 
\.'  '»^.i.  ^.iowiuuung  510. 

\  ',    I.     -ui       bVrtschaufelungsofen      für 
''i     V     •u  iv;owiuuung  824. 


Glasmachen  (bei  der  Weissglasgevinnm: 

506. 

I   Grabau,  Aluminium-Gewinnung  6'^,6^' 
Granzita-Ofen  306. 
Green  ockit  254. 
Grillo,  Röstofen  72. 
Gröbemachen    (bei    der  Weissglas^ewiü- 

nung)  506. 
Guten  söhn,  Zinngewinnung  441. 


Haarkies  526. 

Haas,  Röstofen  77. 

Haehner-Ofen  358. 

Hall,  Charles,  Aluminiumgewinnung  6^<* 

Hall,  Joseph  B.,  Aluminiumgewinnung^' 

Hambom,      Gewinnung      Ton      flüssig-T 

Schweiger  Säure  aus  Rös^asen  82. 
Härmet,    Zinkgewinnung   in   Schachtöfen 

201. 
Hasencleyer-Helbig,  Röstofen  65. 
Hasenclever,  MufFel-Röstofen  73,  80. 
Hauzeur,  Zink-Destillirofen  128. 
Hawel,  Ballon  151. 
Hebetin  15. 

He^eler  und  Matthiessen,  Röstofen  80. 
Hemzerling,  Zinkgewinnung  227. 
HemimorpTiit  15. 
Hempel,    Zinkgewinnung   in  Schachtöft^ 

177. 
Heraeus,  Platingewinnung  649. 
Heroult,    Gewinnung  von  AIumininm-L^ 

girungen  695. 
Herrmann,  Nickelgewinnung  598. 
Herrenschmidt,  Nickelgewinnung  600. 

Gewinnung  von  Kobaltoxyd  626. 
Hocking  und  Ozland,  Röstofen  404. 
Hoepfner,  Nickelgewinnung  613. 
Holzzinn  395. 

Hüttner  und  Scott,  Quecksilber-Oefen  306. 
Hufeisenofen  von  Brown  53. 
Hydrozuikit  16. 

I.   J. 

Idria,  Quecksilberhütte  351. 

Idrialit  268. 

Idrianer  Schachtflammofen  286. 

Idrianer  Schüttofen  319. 

Joplin,  Verarbeitung  zinkhaltiger  Bleierze 

247. 
Isabellenhtttte,  Nickelgewinnung  604. 
Juliushütte,  Zinkvitriol-Gewinnung  249. 

K. 

Kamienski,  Nickelgewinnung  598. 
Keith,  Zinngewinnnng  440, 
Kieselgalmei  15. 
Kieselzinkerz  15. 
Kiliani,  Zinkgewinnung  210,  228. 
Kleemann,  ^^rlage  1&. 
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leiner-Fiertz,  Alamisiamgewiimang  685. 
nox-Ofen  302. 

aox-Osborne,  Condensator,  305. 
obalt  620. 

PhjsilLalische  Eigenschaften  620. 
Chemische  .Eigenschaften  des  Kobalts 
und  seiner  wichtigsten  Verbindungen 
620. 
obaltamin-Verbindungen  621. 
obaltarseniat  637. 
obaltblüthe  622. 
Dbaltbronze  637. 
obalterze  622. 
obalt^lanz  621. 

obalthaltige  Hütten-Erzeagnisse  622. 
obaltin  6^1. 
obaltkies  622. 
obaltman^nerz  622. 
^obaltoxydul  621. 
!obaltoxjduloxjd  621. 
[obaltoxyd  621,  623. 
[obaltphosphat  637. 
[obaltschw^ärze  622. 
[obaltsulfat  621. 
LobaltsiüfüT  621. 
Lobalt  und  Kobalt- Verbindungen. 
Gewinnung  derselben  622. 
Gewinnung   von  Kobaltoxjd  und  me- 
tallischem Kobalt  623. 
Gewinnung  von  Kobaltoxyd  623. 
Auf  Sditha-Blaufarbenwerk  625;    in 
Oberschlema    626;    Petit-Querillj 
nach  dem  Verfahren  von  Herren- 
schmidt 626;  Verfahren  von  Stahl 
628 ;  von  Sack  631 ;  Vortmann  631. 
Gewinnung   von    metallischem   Kobalt 

632. 
Gewinnung  der  Smalte  633. 
Gewinnung     sonstiger    Kobalt-Verbin- 
dungen 637. 

Kobaltphosphat  637;    Kobaltarse- 
niat    637;    Kobaltbronze    637; 
Kobaltultramarin  637;  Rinmann's 
Grün  637. 
Kobaltultramarm  637. 
Kobaltvitriol  622. 
Kohlenstoff-Aluminium  658. 
Korallenerz  268. 
Korund  662. 

Kosmann  u.  Lange,  Zinkgewinnung  227. 
Kryoüth  662. 
Kapfemickel  525. 

Langer,  Quecksilber-Ofen  299. 

liaroche,  Nickelgewinnung  598. 

Lesirungen  des  Zinks  13;  des  Antimons 
^50;  Nickels  524;  Aluminiums  659, 
B90;  Cadmiums  252;  Quecksilbers  266; 
Wismuths  365;  Zinns  394. 


Lehigh-^ Werke,  Zinkweiss-Gewinnuns  241 
Leogang,  Nickel-Gewinnung  584,  5§9. 
Leopoldi-Ofen  286. 
Letrange,  Zinkgewinnung  222. 
Leukopyrit  492. 

Liebig  und  Eichhorn,  Blende-Röstofen  69. 
Lindemann,  Zinkgewinnung  218,  224. 
Linneit  622. 

Lipine,  Gewinnung  von  flüssiger  Schwef- 
liger Säure  82. 
Livermore-Ofen  316. 
LöUingit  492. 

Lorenz,  Zinkgewinnung  237. 
Losonez-Hütte,  Nickelgewinnung  582. 
Louvet,  Nickelgewinnung  597. 
LucKOw,  Zinkgewinnung  221. 
Ljnen,  Condensation  der  Zinkdämpfe  233. 


Macfarlane,  Nickelgewinnung  596. 

Magnetkies,  nickelhaltiger  527. 

Malacca,  Zinngewinnung  418. 

Manhes,  Raffiniren  des  Nickels  618. 

Maschinen  zur  Herstellung  von  Röhren 
und  Muffeln  117,  118. 

Matthey,  Platingewinnung  649. 

Matthiessen  u.  Hegeler,  Röstofen  79; 
Zink-Destillirofen  131. 

Maudling,  Nickelgewinnung  589. 

Metazinnober  268. 

Mielchen,  Ballon  132. 

Millerit  526. 

Minet,  Aluminiumgewinnung  684. 

Mispickel  491. 

Mitter,  Steinzeug-Condensator  334. 

Mond,  Nickelgewinnung  594. 

Montefiore-Ofen  185. 

Monteponi,  Galmei-Calcinir-Ofen  32. 

Moor  (Quecksilber),  Herstellung  259;  Su- 
blimation 359. 

Moresonit  526. 

KT. 

Nahnsen,  Zinkgewinnung  212,  223. 

Necopyrit  526. 

Netto,  Aluminiumgewinnung  671. 

Nickel  513. 

Physikalische  Eigenschaften  513;  che- 
mische Eigenschaften  516;  die  für 
die  Gewinnung  des  Nickels  wichtigen 
Reactionen  der  Verbindungen  dieses 
Metalles  516. 

Nickelantimonglanz  526. 

Nickelarsenglanz  526. 

Nickelblüthe  526. 

Nickelcarbonyl  524,  594. 

Nickelchlorür  523. 

Nickelerze  525. 

Nickelgewinnung  528. 
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Nickelgewinnang    aaf    trockenem 

Wege  629. 
Aas  Erzen  529. 
Aus     SchwefeWerbindangen     des 

Nickels  530. 

Verarbeitung  der  Erze  auf  Nickel- 
rohstein 534. 

Rösten  der  Erze  534 ;  in  Haufen  535, 
538;  in  Schachtofen  537,  539;  in 
Stadeln  539. 

Verschmelzen  der  gerösteten  Erze 
auf  Rohstein  539;  in  Schachtöfen 
542;  in  Dillenburg  548;  Klefva 
548;  Sagmyma  548;  Ringendes 
Nickelwerk  548;  Kragerö  549; 
Sudbury  549. 

Entfernung  des  Eiseos  aus  dem 
Nickelrohstein  550. 

Verarbeitung  des  kupferhaltigen 
Nickelrohsteins  auf  Nickelkupfer- 
stein  551. 

Verarbeitung  Ton  nickelarmem  Roh- 
stein  auf  Goncentrationsstein  551. 

Röstung  des  Rohsteins  552;  in  Haufen 
552;  Schachtöfen  553;  Flammöfen 
553;  Gefässöfen  554. 

Verschmelzen  des  gerösteten  Nickel- 
rohsteins auf  concentrirten  Stein 
554;  in  Schachtöfen  554;  in 
Flammöfen  557. 

Röstschmelzen  des  Nickelrohsteins 
558. 

Raf&niren  des  Nickelrohsteins  558; 
in  Heerden  560  (Dillenburg  560; 
Klefva  561 ;  Ringeriges  Nickelwerk 
562);  in  Flammöfen  562  (England 
562;  Ringeriges  Nickel  werk  563); 
im  Converter  563  (Sudbury  564; 
Havre  564). 

Verarbeitung  des  kupferfreien  Nickel- 
rohsteins auf  Nickelstein  565. 

Verarbeitung  des  Nickelkupfersteins 

auf  Kupfer-Nickel-Legirungen  565. 

Rüstung     des     Nickelkupfersteins 

565    (Klefva    566;    Gladenbach 

566;  England  567). 

Reduction    des  gerösteten  Nickel- 

kupfersteins     zu     Kupfemickel 

567;     Klefva    568;     Ringeriges 

Nickelwerk    568;     Victonahütte 

568;  Aurora-Hütte  569. 

Verarbeitung  des  raffinirten  Nickel- 
kupfersteins auf  kupferj&*eien  Nickel- 
stein 570^  durch  Schmelzen  mit 
Natrium  Sulfat  und  Kohle  (Orford- 
Werke)  571;  mit  Hülfe  der  chlo- 
rirenden  Rüstung  572. 

Verarbeitung  des  raffinirten  Nickel- 
steins auf  Nickeloxydul  oder  Roh- 
nickel   572;    in    Tiegeln    573;    in 


Röhren  578;    in  Muffeln  573:  it 
geschmolzenes  Nickel  574. 
Aus    Silicaten    des    Nickels  •'<? 

aus  Gamierit  575. 
Aus    arsenhaltigen    Nickeler:  . 
678.       • 

Verarbeitung  der  Erze  anf  Rohsp^- 
579. 

Rösten  der  Erze  579;  Schladm':!: 
581;    Dobschau    581:    Ls^ns^: 
Hütte  582. 
Verschmelzen   der   Erze  anf  R:-^ 
speise  582;    Sangerhau^c  ^>3 
Schladming  584;  Dobsch&a  .'>M 
Leogang  ^4. 
Verarbeitung  der  Rohspeise  acf  d 
finirte  Speise  585;  Dobschau  '»n* 
Maudling  589;  Leogang  589. 
Verarbeitung   der   ramnirten  Sf-rL^ 
auf  Rohnickel  589. 
Totrösten    der    raffinirten   Sf^^- 
589;  Schladming  590;  Dnhscr 
591. 
Reduction  der  totgerösteten  Nick* 
speise  zu  Rohnickel  592. 
Aus  Hütten-Erzeugnissen  5%. 
Aus  Speisen  592;  aus  nickelhaJti^rfii 
RohKupfer  593 ;  aus  nickelhalti^H 
SchlacKen  593;  aus  nickelhaltlgH 
Eisensauen  594. 
Nickelgewinnung  nach  Mond  594. 
Nickelgewinnung  auf nassemW«: 
595. 
Aus   Erzen   595;   nach  Emmens  .'iH5 
Macfarlane      595;      Ricketts     äJ^'l 
Richardson  595;  Hermann  596:  I^^> 
röche  598;  Rousseau  598;  Kami«^£L*^ 
598;  Araud  598;  Sebülot  599:  DLy..^ 
599;    Allen    599;     Christofle    a^j 
Herrenschmidt  600. 
Ans  Hütten-Erzeugnissen  601. 
Aus  Steinen  601;  Scopello-Hütte  6«»:^; 
Isabellenhütte  604;    Victoriahiliw 
607;    Schneeberg   607;    St  Den» 
607. 
Aus    Speisen   607:    Dobschan  SCu: 

Saint-Benoit  607. 
Aus  Schlacken  609. 
Nickelgewinnung    anf  elektr<> 
metallurgischem  Wege  610:  nacä 
Andre  611;  Stahl  612;  Hoepfiier  613: 
Basse  und  Selve  613. 
Raffiniren  des  Rohnickels  614;  n.^^^^ 
Fleitmann  616,  618;  Garnier  61/ 
Manhes  618. 
Nickelglanz  526. 
Nickelhaltiger  Magnetkies  527. 
Nickelhydroxydul  517. 
Nickelin  525. 
Nickel-Legirungen  524. 
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ckelocker  Ö26. 
ckeloxyd  517. 
ckeloxydul  516. 
ckelsilicate  523. 
ckelspeise  582,  585,  589. 
ckelsulfat  523. 
ekel  Vitriol  526. 

lederschlagsarbeit  (Antimon)  471. 
kitowka,   QoeckBÜbergewinnang  355. 
civak-Ofen  331. 

bcrschlema,    Gewinnung    von    Kobalt- 

oxyd  626. 
fengalmei  186. 
rford- Werke. 

Raffiniren  von  Nickelstein  571. 

Herstellung  Ton  geschmolzenem  Nickel 
575. 

F. 

alm,  Ballon  151. 

^atera,  Quecksilber-Ofen  335. 

'ansehen  des  Zinns  428. 

*earce,  Röstofen  53. 

*etit-Querilly,    Gewinnung    von    Eobalt- 

oxyd  626. 
?imeüt  527. 

Platin  639;  Gediegen  642. 
Physikalische  Eigenschaften  639.    Die 
für    die    Gewinnung   des  Platins  wich- 
tigen   chemischen    Eigenschaften    des- 
selben   und   der  Verbmdungen    dieses 
Metalles  640. 
Platinerze  642. 
Platingewinnung  644. 

Auf  trockenem  Wege  645. 

Nach  Deville  645;  Debray  646. 
Auf  nassem  Wege  648. 
Nach  Wollaston  648;   Hemeus  649; 
Matthey  649;  Wyott  650;  auf  der 
Scheide-Anstalt  in  Frankfurt  a.  M. 
650. 
Auf  elektrometallurgischem  Wege  652. 
Pyrostübit  451, 

^' 

Quecksilber  262. 
Physikalische  Eigenschaften  262;  Che- 
mische Eigenschaften  desselben  und 
seiner  Yeroindungen  263. 
Quecksilberchlorid  264. 
Quecksilberchlorür  264. 
Qaecksilbererze  266. 
Quecksilber,  gediegen  266. 
Quecksilber-Ählerz  271. 
Gewinnung  des  Quecksilbers  ans  dem- 
selben 3i56. 
Quecksilbergewinnung  272. 
Quecksilbergewinnung     auf      trockenem 
Wege  272. 


1.  Durch  Erhitzen  des  Zinnobers  an 
der  Luft  274. 

In  Flammöfen  280. 
Bustamente-Ofen  281. 
Idrianer  Ofen  286. 

Ofen  von  Exeli  292:  von 
Langer  299;  Knox  302; 
Hntüier  und  Scott  306 
(Granzita-Ofen  306;  Tier- 
ras-Ofen  315);  Livermore- 
Ofen316;  Idrianer  Schütt- 
ofen 319;  Alberti-Ofen 
323;  gepanzerter  Fort- 
schaufelungsofen  324; 
Ofen  von  Gzermak  325. 
In  Schachtöfen  328. 

H&hner-Ofen     328;      Novak- 
Ofen  331. 
In  GefiUsöfen  334. 
Ofen  von  Patera  335. 

2.  Durch  Erhitzen  von  Zinnober  mit 
Kalk  oder  Eisen  336. 

3.  Quecksilbergewinnung    aus   Stupp 
346. 

Stupppresse  347. 

Quecksilbergewmnung  auf  nassem  Wege 
357. 

Quecksilbergewinnung  auf  elektrometallur- 
gischem Wege  357. 

Quecksilber-Lebererz  268. 

Quecksilber-LegiruDgen  266. 

B. 

Raffiniren  des  Antimons  476;  in  Geföss- 
öfen  477;  Flammöfen  478. 

Raffiniren  der  Arsenigen  Säure  506. 

Raffiniren  des  Nickel-Kupfersteins  570; 
auf  den  Orford-Werken  571 ;  mit  Hülfe 
der  chlorirenden  Röstnug  572. 

Raffiniren  des  Nickelrohstems  550,  558; 
in  Heerden  560;  Dillenburg  560;  Klefva 
561;  Ringeriges  Nickel  werk  562;  in 
Flammöfen  562;  England  562;  Ringe- 
riges Nickel  werk  5§3;  im  Converter 
563:  Havre  564;  Sudbury  564. 

Raffiniren  der  Nickelspeise  585. 

Raffiniren  des  Wismuths  384;  auf  trocke- 
nem Wege  385:  auf  nassem  Wege  888. 

Raffiniren  des  Zinks  188. 

Raffiniren  des  Zinns  428. 

Recha,  Ballon  150. 

Reduction  des  gerösteten  Antimonglanzcs 
465;  in  Flammöfen  466;  Schachtöfen 
469;  Gefässöfen  471. 

Reduction  des  Nickeloxydals  573;  in 
Tiegeb  573;  Röhren  573;  MufFeln  573; 
zu  geschmolzenem  Metall  574. 

Reduction  der  Zinkerze  90. 

Reduction  des  Zinnsteins  408;  in  Flamm- 
öfen   410;    England   410;    Australien 
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flf'  I^l^^l  ^  Schachtöfen  415; 
^tenberg  422:    Graapen    423;   Banca 

R^wdanskit  527. 

Richardson,  Nkkelgewinnang  596. 
^«kett.s  Nickel^ewinnuDg  596. 
Rinmann'sches  Grün  637. 
Röhren  für  Zink-DestüJation  102   114 
D^i^  m^  "*'    **"^  Jijdraulischen 

R«.V;iing,  Zink^winnung  233. 
Ri^un  a^  Antimontrianzes  460 

N\W*  R<Vtua^  462;  Terflüchtigende 
hxwtnn^  4^.  ^^ 

R.V;«-n  aiWnhaitwr  Xickelerze  579 
h^vsva  ^hweiVihairiger  Xickelerze  534. 
la    Hvur^n    535,    538:     Stadeln    539; 
^v•.^ich!.  f^D  537,  539. 
KsVt^r.  o>r  Ziskhit^mie  34:  in  Haufen  41- 

>i».u^n  41:    Schachtöfen   41:    Flamm' 
o.?¥^a  44:  i.TTxiXs^\f^n  ^^^5^^  ^^ 

KÄ>5<^r.  a<!is  Z:nn>teins  399. 

K*v<5ipft<A   rnscKiaiichmÄchung  brw.  Ver- 
^  >«v-r.,vwr.j  5S.  81.  ^ 

K;.>'..frr,  tur  Zinkene  51. 

^*^r  v,M,  K.^^.<  und  \\  elter  51:  Hasen- 
c,.x,^!>H<.b:^.  6:k  Poan^e  53:  Brown 

-V    »   '•^'  '^"'^  £iohhom  69;  GrilJo 

.1':    H»><.nc:e>er  76,  «0:    Haas  77; 

Ht-c»;or  und  Matthiessen  79. 

Krvstot.Mi)  für  Zinnence  400;  mit  festliegen- 

aor  Lriuuungskammer  400;    mit  theil- 

w^ise    beweglicher    Erhitzungskammer 

7' JS'^    t>«veglicher  Krhitzungskam- 

Rohant^mon  475. 

Rohnick«»!,    Herstellung  572,  589;    Raffi- 

ttirx^n  614. 
Koti^clas,  Grewinnung  507. 
Kohspoise  579. 

K«.»th>piossglanzerz  451. 

KvHiuiukerz  16. 

Kv^uc>.^ettu,  Xickelgewinnung  637. 


I 


8. 

S;i.k,  CJewinuung  von  Kobaltoxyd  631. 
S;4j>roru  dfs  Schwefelantimons  &3. 
Siiiiit-Beuoit,  Nickelgewinnung  584. 
Si-lK'rboiikobalt  491.' 
StMudmiii^,  Nickelgewinnung   581,    584, 

Si  lilo.^ische  Ziukdestillation  104. 

SJ.ioM^clie    Zinkdestilliröfen    155;    alter 

v  Ki.cM.s,'hcr  155;    belgisch-schlesischer 
I .  u». 

sol.urilvoix,  Xickolgewinnang  607. 
NNlus.unmiormiijes  Zink.     Bildung  210. 
•;* '«NNifrl,    UoistvKuug  aus  Röstgasen  89. 

.M  'i\st  IrliUnou  490. 


Schwefelnickel  517. 
Schwefelquecksilber  264. 
Schwefelwismuth  364. 
Schwefelzink  9. 
Schwefelzinn  393. 

Schüttofen,  Idrianer  319 

t^SfrS?*?'^  Nickelge;mmung  603. 
Sebdlot,  Nickelgewinnung  5997 

1???!.^  ^*'^^  Zinkgewimiung  iurd 
ElektrolTse  225.        ^         ^ 

biüdum-Aluminium  659. 
'   Smalte,  Herstellung  633. 
,    Smalte-Ofen  634. 
:   Smaltin  621. 
'   Smirgel  662. 
I   Smitnsonit  15. 

Sophienhütte,  Zinkvitriolgewinnune  229. 

bouth-Betiehem,  Zinkweisagewinoiiff  241. 

Speisskobalt  621. 

Sperrylit  682. 

^*äk'  ^y?™«nde  Röstung  der  Zinken^ 
,  '^i^^***^«®^»^^«Bg  durch  Elektro 
62^  Gewinnung  Ton  Kobaltoiy' 

Steger,  Ballon  153;  MagnesiamQJffel  206. 
ötemzeug-Condensator  von  Mitter  331 
Stibnit  450. 

Stupp  272.  343,  346. 

J5tupppresse  347. 

Sublunat  264. 

Sudbury,  Verarbeitung  der  Nickelerze  549 

T. 

Temperofen  für  Zinkmuffeln  142. 
Thenard'sches  Blau  637 
Thon  für  Zij^torten  9!7,  115. 
Thonerde  657. 

Tiegel,  ^lifiche,  för  Zinkgewinnimg  107. 
Tierras-Ofen  315. 
Tropfkammer  144* 

u. 

Ullmannit  526. 

Ungarischer  Flammofen  zur  Verarbeitnm? 

von  Nickelspeise  586. 
Unsch&dlichmachnng    der   Blende -Rost- 

gase  58;    durch    Kalkmilch  60;  dorch 

Calctumsulfhjdrat  63. 

T. 

Victoriahütte,  Nickekrewinnuair  607. 
Vorlagen   bei   der  Zinkdestil&tion  120: 

belgische    130;    Kleemann'sche    145; 

Dagner'sche  146. 
Vortmann,    Gewinnung  von   Kobaltoxjd 

^^^'^«w<J    Spitzer,    Zinngewinnang 
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ii^orwärmen  der  Zinkretorten  119. 
ITorwärmofen  .119. 

w. 

itVeiäses  Arsenglas  505. 

Gröbemachen  506;  Glasmachen  506. 
EV^eissnickelides  526. 
SVeissspiessglanzerz  451. 
PV^erkzink  187. 
SV'etherül-Ofen  238,  239. 
W^iUemit  15. 
SV^ismath  361. 

Physikalische  Eigenschaften  361;  Che- 
mische Eigenschaften  desselben  und 
seiner  Yen)indAngen  362. 
Wismnthbisnlfid  365. 
^ismuthchlorid  364. 
\¥ismuthchlorür  364. 
9rismatherze  366. 
V^iamuth,  gediegen  366. 
Wismuthgewinnong  368. 

1.  Auf  trockenem  Wege  368. 

Aas  GediegenWismuth  enthalten- 
den Erzen  369;  durch  Siugem 
369;  durch  vollständige  Schinelz- 
processe  372. 

Ans  Wismuthglanz  373. 

Aus  Erzen,  welche  das  Wismuth 
im  gesäuerten  oder  oxydischen 
Zustande  enthalten  375. 

Aus  Hütten-Erzeugnissen  375. 
Aus  Steinen  375;  aus  Legirungen 
376. 

2.  Auf  nassem  Wege  377. 

Aus  Erzen  377 ;  aus  Hütten-Erzeug- 
nissen 378. 

3.  Aufelektrometallurgischem  Wege  381. 
Wismuthglanz  367. 
Wismuth-Legirungen  365. 
Wismuthnitrat  30. 

Wismuthocker  367. 

Wismuthoxyd  363. 

Wismuthoxydul  363. 

Wismuth,  Raffiniren  384;  auf  trockenem 
Wege  385;  auf  nassem  Wege  388. 

Wismuthsäure-Anhydrid  364. 

Wismuth-Saigerofen  370. 

Wismuth-Tetroxyd  364. 

Wismuth-Trisulfid  365. 

Wolfram,  Entfernung  desselben  aus  ge- 
rösteten Zinnerzen  406. 

WoUaston,  Platin^ewinnung  648. 

Wyott,  Platingewinnung  650. 

Z. 

Zink  1. 

Physikalische  Eigenschaften  1;  Che- 
mische Eigenschaften  2;  Chemische 
Reactionen  der  Verbindungen  des 
Zinks  6;  Raffinirtes  Zink  19^. 

Sehn  ab  el,  MeUllhttttenkande.    IL 


Zinkasdie  193. 

Zink-Ballon  von  Recha  150;  Bugdoll  151; 

Palm  151;  Hawell  151;  Mielchen  152; 

Steuer  153. 
Zinkblende  14. 

Röstung  derselben  34. 
Zinkblüthe  16. 
Zinkcarbonat  12. 
Zinkdestillation  90. 

belgische   114;    schlesische   140;   Yer- 

gleichung  beider  Verfahren  112. 
Zink-Destillationsrückstände  186. 
Zink-Destilliröfen  102. 

1.  belgische  102, 120;  ältere  belgische 
122;  Cornwaller  124;  Belgisch-Com- 
waller  126;  Hauzeni^Öfen  128;  Oefen 
mit  Gasfeuerung  129;  mit  Siemens- 
Feuerung  133. 

2.  schlesische  104,  154. 

3.  belgisch -schlesische  156;  mit 
Rostfeuerun^  157;  mit  Gasfeuerung 
160,  696;  mit  Wärmespeicher  166. 

Zinkerze  14;  Reduction  derselben  90. 
Zinkgewinnung  16. 

1.  Zinkgewinnung  auf  trockenem  Wege 

lo. 

Aus  Erzen  18;  aus  Hütten-Erzeug- 
nissen 183;  Versuche  der  Zink- 
gewinnung in  Schachtöfen  195 
(nach  Hempel  197;  Härmet  201; 
Biewend  201);  in  Flammöfen  202. 

2.  Zinkgewinnung  auf  nassem  Wege  207. 

3.  Zinkgewinnung  auf  elektrometallurgi- 
schem  Wege  209. 

Nach  Luckow  221;  Letrange  222; 
Nahnsen  223;  Lindemann  224; 
Siemens  &  Halske  225;  Cassel 
&  Kj  ellin  226;  Heinzerling  227; 
Kosmann  &  Lange  227;  Eiliani 
228;  Hoepfner  228;  Ashcroft 
231;  Roesing  233;  Borchers  219, 
235;  Lorenz  237. 

Zinkgrün  637. 

Zinknaltige  Hütten-Enseugnisse  16. 

Zinkit  16. 

Zinklegirungen  13. 

Zinkmuffeln  140. 

Herstellung  141;  Vorlagen  derselben 
143;  Vorlage  von  Kleemann  145; 
von  Dagner  146. 

Zinkoxyd  6. 

Zink-Raffiniren  186. 

Zink-Raffiniröfeu  188. 

Zinkschwamm  210. 

Zinksilicat  12. 

Zinkspath  15. 

Zinkstaub  184,  193. 

Zinksulfat  12. 

Zinkverluste  180. 

Zinkvitriolgewinnung  249, 

45 
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Zinkweissgewixmimg  238;  anf  den  Lehigh- 

works  2^1;  in  Soath-Betlehem  244. 
Zinn  390. 
Physikalische  Eigenschaften  390;  Che- 
mische Eigenschaften  desselben  und 
seiner  VerDindungen  392. 
Zinnchlorör  393. 
Zinnerze  394. 
Zinnerz-Reduction   408;    in    Flammöfen 

410;  in  Schachtöfen  415. 
Zinnerz-Bösten  399. 

Zinnerz-Röstöfen  399;   mit  feststehender 
Erhitzongskammer  400;  mit  theilweise 
beweglicher     Erhitzungskammer    402 ; 
mit  beweglicher  Erhitzongskammer  404. 
Zinnffewinnong  396. 
1.  Zinngewinnimg  anf  trockenem  Wege 
396. 
Aas  Zinnstein  896. 

Befreianff  des  Zinnsteins  Ton 
schädlichen  Gemengtheilen 
397;  Röstong  des  Zinnsteins 
899;  in  Oefen  mit  feststehen- 
der Eihitznngskammer  400; 
mit  theilweise  beweglicher  Er- 
hitznnffskammer  402;  mit  be- 
weglicher Erhitzongskammer 
404 ;  Entfernung  des  Wolframs 
ao8  dem  gerösteten  Zinnstein 
406;  Redoction  des  Zinnsteins 


408;   in    Flammöfen   410:  n 
Schachtöfen  415. 
Aas  den  bei  der  Yerarbeitong  c-^ 
Zinnsteins  erhaltenen  Zin£<M^> 
erzeognissen  bzw.  Ab£üleo  i2Si 
Aas     SchlackeiL     4^;    Hiit- 
lingen    427;     ans    Eiätz» 
427,    433;     ans    FW5U&>' 
ond  Ofenbrädhen  4Sff;   äa^ 
Ab&llen  vom  Raffinir&ii  dt» 
Zinns  4a2. 

2.  Zinngewinnung  auf  nassen  Weg«  43$; 
aas  Weissblediabftllen  436. 

3.  Zinngewinnnng  auf  elektrometallar?- 
schem  Wege  439. 

Zinnkies  395. 

Zinn-Legirungen  894. 

Zinnnitrat  3^. 

Zinnober  267 ;  künstlicher  und  Gewinconf 

desselben  358;  graner  637. 
Zinnozjdul  392. 
Zinn-Pauschen  428. 
Zinn-Ra£finiren  428. 

Pauschen  428;  Englisches  Ter&iir<'sj 
429;  Raffiniren  aufnassem  Wege  438.! 
Zinnsäure  393. 
Zinnstein  394. 
Zinnsolfat  393. 
Zinnsalfid  394. 
Zinnsulfür  393. 


Verlag  von  Jalins  Springer  in  Berlin  N. 


ElRndbuch  der  Metallhüttenkunde. 

Von 

Dr.  Carl  8ehnabel, 

Köniffl.  Pr«iu8.  Oberbergrath,  Profeisor  der  Hflttenkande  und  Chemiflohen  Technologie 

an  der  Königlichen  Berg-Ak«demie  zu  GUnithal. 

Brster  Band. 

Knpftr  —  Blei  —  Silber  —  Oold. 

Mü  jjx  Abbildungen  nn  Text, 
Preis  M.  24,—  ;  in  Leinwand  gebunden  M.  25,60. 

Lehrbuch 

der 

Allgemeinen  Hüttenkunde. 

Von 

Dr.  Carl  8elinabel, 

Könl^L  Preofli.  Oberbergrafb,  Pzofenor  der  Hüttenkunde  und  Ghemiiehtn  Technologie 

an  der  Königlichen  Berg-Akademie  su  Clausthal. 

Msi  j'jj   Abbildungen, 

Preis  M.  16,— ;  iu  Leinwand  gebunden  M.  17,20. 

Zeitschrift  füp  praktische  Geologie 

mit  besonderer  Berücksichtigung  der  LagerttSttenkunde. 

In  Yerbindung  mit  einer  Reihe  namliafter  Fachmänner  des  In-  and  Auslandes 

herausgegeben  von 

Hax.  Krahmaiui. 

Brieheint  in  monatlichen  Heften. 
Preis  ISr  den  Jahrgang  M.  18,—. 

Zeltschnft  fiip  angeT^randte  Chemie. 

Organ  der 
Beutsehen  C^esellsehaft  für  anir^wandte  Chemie. 

Herausgegeben  von 

Dr.  Ferdinand  Fiseher. 

Bweheiit  in  ]ulb«iB>ttidm  Heftes. 

Preis  für  den  Jahrgang  tod  24  Heften  M*  90, — . 

Bei  direktem  Besuge  oder  durch  den  Buchhandel  auch  vierte\}Ihrliohe  Abonnements 

sum  Preise  von  M.  6,— . 

Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure. 

Redakteur."  Th.  Peters,  Direktor  des  Vereines. 

Brschelpt  Jcdsa  Sonnbend. 
Preis  f&r  den  Jahrgang  M.  82,— . 

Ingenieur-Kalender. 

Für  Maschinen-  und  Hütten -In^enienre 

herausgegeben  von 

Th.  Beckerty  und  A.  Polster, 

Hütteningenieur  und  Direktor  der  Bhein.-  Direktor  der  Lausitser  Maschinenfabrik 

Wettf.  Htlttenschule  in  Bochum.  in  Bautzen  i.  8. 

In  xwel  Theilen.   —   I.  Theil  in  Leder  mit  Klappe.   —   II.  Theil  (Beilage)  geheftet. 
Preis  Musammen  M.j,—.    Brieftaschen-Ausgabe  mit  Ledertasckan  ete.  Preis  M,  4,—, 


Zu  beziehen  durch  Jede  Buchhandlungr. 


Verlag  von  Julius  Springer  in  Berlin  N. 


'Leitfaden  zur  Eisenhüttenkunde. 

Ein  Lehrbuch  für  den  Unterricht  an  technischen  Lehranstalten  sowie  für  Meister 

und  Unterbeamte  anf  Hüttenwerken. 

Von 
Tli.  Beckert, 

HQtten-Ingenlear  und  Direktor  der  rbefn.-weiitf.  Hüttentdiiile  so  Boebam. 
Jlfü  ijs  in  din  Text  gedruCkUn  HolMschnüUn  tmd  j  iithogr,  Tmfelm. 

Preis  M.  9,-;  geb.  M.  10.—. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Eisens. 

Eine   vollständige  Zosanunenstellung  der  bekanntesten  UntersuchongamethodeL 

fOr 

EiSM,  ttiM,  bWm,  QsMn.  laltoim,  Sckliiki,  Um,  Uli,  liks,  l«hr«NMi- 1. 

Von 

Andrew  Alexander  Blair. 

VenrollttMndigte  deutsche  Beerbeitung  von  L.  BOrap,  Hatten-Ingenlear. 

Mit  MokJreicken  in  den  Text  gedruckten  Abbildungen* 

In  LeinwAnd  gebunden  M.  6,— . 


Quantitative  chemische  Anaiyse  durch  Eleictrolyse. 

Nach    eigenen    Methoden. 

Von 

Dr.  Alexander  Glassen« 

Dritte  vermehrte  und  verbesserte  Auflage. 

Mit  43  Holzschnitten  und  i  Utk.  Tafel. 

In  Leinwand  geb.  M.  6,— . 


Die  Aufbereitung  der  Erze. 

Handbuch  für  ausübende  und  angehende  Berg-Ingenieure 

Yon 

€•  liinkenbachf 

Ingenienr  (Ems). 

Mit  94  lithograpkirten   Tafeln. 

Geb.  in  Leinivind  M.  24,«-. 

(Vergriffen  —  neue  Auflage  in  Vorbereitung.) 

Leitfaden  zur  Bergbaukunde. 

Von 

Br«  Albert  Serlo»    . 

Oberberghanptmann  und  Direktor  der  Abtheilung  fUr  Berg-,  Htttten-  und  Salinen- Wesen  im 

Miniaterinm  der  Öffentlichen  Arbeiten. 

Tisrt«  Tertenerte  ud  bii  tif  dl«  leisste  Seit  tfgiute  Ailage. 

Mü  J4S  in  den  Text  gedruckUn  HoUscknitten  und  j2  Utkograpkirteu  Tafshe. 

Zwei  Bttnde. 
Preis  M.  80,— ;  geb.  in  2  Leinwandbinde  M.  83,40 ;   geb.  in  2  Halbledarbinde  M .  88,60. 

Grundlagen  der  Koks  -  Chemie. 

Von 

Oscar  Sünmersbachy 

Hütteningenieur. 
Preis  M.  2,40. 


Zti  beziehen  durch  Jede  Buchhandlnng. 


Verlag  von  Jolins  Springer  in  Berlin  N. 


Zeitschrift  füp  praktische  Geologie 

mit  besonderer  BerUoktiehtigung  der  LagerstSttenkunde. 

In  YerbinduDg  mit  eioer  Reihe  namhafter  Fachmänner  des  In-  und  Auslandes 

beransgegeben  von 

Hax  Krahmann. 

Erscbeint   In  mon«tUehen   Heften. 
Preif  für  den  Jahrgang  H.  18«— . 

Zeitschrift  für  ange^wandte  Chemie. 

Organ  der 
Deutsehen  GesellschafI  fttr  anirowandte  CheDiie. 

Herausgegeben  von 

Dr.  Ferdinand  Fiseher. 

Eneh^tBt  !■  hribifutlirb»!  HeRf^. 

Preis  f&r  den  Jahrgang  von  24  [leflen  M.  20,—. 

Bei  direktem  Bezöge  oder  dareb  den  Buchhandel  auch  viertelj&brliche  Abonnemente 

sum  Preise  von  M.5,— . 

Elektroteehnische  Zeitschrift. 

(Centralblait  für  Elektrotechnik,) 
Org^an  des  Elektrotechnischen  Vereins  und  des  Verbandes  Deutscher  Elektrotechniker. 

Redaktion :    Qitbert  Kapp  und  J.  H.  West. 

Erscheint  In  wOchcntUchen  Heften. 
Preis  ßr  den  Jahrgang  M.  20,— .     (M.  25,-  portofrei  für  das  Aasland.) 

Zeitschrift  des  Vereines  deutsclier  Ingenieure. 

Redakteur:    Th.  Peters,  Direktor  des  Vereines. 
KraebeiBt  Jedei  Sembeid. 

Preis  für  den  Jahrgang  M. S2,— . 

Hilfsbuch  für  die  Elektrotechnik. 

Unter   Mitwirkung  von 
Fink,  Croppelsroeder,  Piranl,  ir.  Renesse  und  Seyffert 

bearbeitet  und  herausgegeben  von 

€•  Grawinkel  und  K.  Strecker. 

Mit  gahlreichen  Figuren  im  T«xt. 

Vierte  vermehrte  und  verbesserte  Auflage. 

Preis  in  Leinwand  geb.  M.  12, — . 


Ingenieur-Kalender. 

Für  Maschinen-  und  Httttoii-Iiiffeuieure 

herausgegeben  von 

Th.  Beckert,  «nd  A.  Polster, 

Htttteningenieur  und  Direktor  der  Rhein.«  Direktor  der  Lausitser  Maschinenfabrik 

Westf.  UUttenschule  in  Bochum.  in  Bautzen  i.  8. 

In  swei  Thelien«   —    I.  Tbeil  in  Leder  mit  Klappe.    -    IL  Theil  (Beilage)  geheftet. 
Preis  ausammen  Ai.  j,-^.    Brieflaschen- Ausgabe  mit  Ledertaschen  etc.  Preis  M.4,—. 


Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandltingr. 


